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Ce'lt'O de CopIado · u CoPta"5RL.
Existe una idea. arraigada en muchos secto-
res de la sociedad . de que los científICOs viven
aislados en su torre de marlil, desentendiéndose
de los problemas concretos ycotidianos de la gen-
te . preocupados sólo de sus ahas elucubraciones.
lndependientemen re de la falsedad que entraña
esa idea - ya que son muchísimos los oe ounc os
que realizan actividades de impacto concreto y
positivo en la sociedad- es Cierto que {alta mucho
por hacer, tanto para cambiar esa imagen como
para mejorar La in~rd6n en e l medio en que vivi-
mos. Y, obviamente, una institució n con la alta
proporción de cie ntíficos que t iene nuest ra Fa-
cultad t iene la responsabilidad de cont ribuir a
la concreción de esos logros. En tal dirección
hemos avanzado mucho e n estos tie mpos.
Desde el año pasado. Exactas organiza. con
señalado éxito. las Semanas de las distintas disc i-
pl inas. gracias al esfuerzo exttaofdinario de una
gran cantidad de docentes de todos los departa-
mentos que trabajan Sin otra recompensa que la
satisfacción por la tarea realizada, En cada activi-
dad se puede comprobar la SOl po esa y el interés
de muchos adolescentes por la ciencia. lo que tal
vez decida mas de una vocación. Este año también
participamos en La feliz inicia.tiva de las autorida-
des del Planetario pon:eño de uabrirlo a laoeocra-
durante las vacaciones de invierno. La respuesta
del público fue fenomenal. Nuestra participación
involucró la presencia de varios docentes durante
muchas horas diarias. Tanto las Semanas como las
actividades en el Planetario demostraron -por si
hacía fal ta- que con idoneidad Cientiflca, enMíaS-
me y paciencia se puede coosegun- que muchas per-
sonas conozcan oca imagen de b cerca, Y lo mismo
sucede con EXACTArnffite que, con ocho <ilos de
aparición inint~ ocupa una mstaoca luncb-
mental en el diálogo entre la. ceoca y la sociedad.
Todas estas sen a.ctividades de extensión, que
cumplen. como muchas otras que realizarnos. la
funci ón de mostrar sin solemnidad ante la sccíedad
lo que somos y lo que hacemos. Es decir, de contri-
buir a cambiar esa imagen de la torre de marfil.
Pero también debemos refonar nuestra inserción
en la. sociedad. (amo ceoe rccs y corno tecnólogos.
Po r eso. además de los cooveoos (on relevarKia
ceonñca y tecnológica que a lo largo de varios años
se vie nen firmando con empresas públicas y priva-
das, Exactas subió la. apuesta El Consejo Directivo
ha aprobado recientemente lacreadóo de una incu-
badora. de empresas que permitirá proteger en sus
com ienzos a ernprendímientcs nacícnales inde -
pendientes con capacidad de generar productos
de alto valor agregado en tedas In disciplinas en
las que t rabajamos. Y con el ahclenre adicional de
la cap acitac ión ctennñca, tecnológica y profesio-
nal que e l é)(ito de esta iniciativa proveerá a mes-
tras estudiantes y graduados.
Más que nunca, en estOS momentos de CriSIS
los clemlñccs debemos redoblar nuestros esfuer-
zos para lograr que la sociedad tome conciencia de
que laciencia y latecnologíaestán a su servicio y son
una herramienta. fundamental pera revertir las si-
tuacones de exdu5ión que escunas sufriendo.
Pablo M. }OCO'ki5
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El reactor nuclear de INVAP
ra .ae .va
Este año comenzó a discutirse en el Congreso de la N ación el A cuerdo
entre la república Argentina y Australia sobre cooperación en los usos
pacíficos de la energía nuclear. El documento cuestionado reavivó el
debate en tom o al desarrollo de la industria nuclear nacional.
por Vero niu Engler
vengler@bl.(cen.ubo_o.
l a energía atómica suele generar opi-
niones diñcilcs dcconciliar, La guerra ace -
leró su desarrollo y las ciudades japone-
sas de H iroshima r N agasaki fueron tes-
tigos de su enorme poder destructor.
Pero la energía nuclear tiene muchas
aplicacio nes positivas: la agricult ura, [a
medicina y la industria eléctrica están en-
rre sus beneficiarios.
En este momento, justamente. se es-
tán debatiendo cues tiones relacionadas
con el desarrollo de b industria nuclear
argentina. En la Cámara de Diputados de
la N aci ón, los legisladores están evaluan-
do el "Acuerdo cm rc la república Argenti-
na y Au stralia sobre cooperación en los
u so s pacíficos de la energía nuclear". La
ratificación parlamentar ia del texto ven-
dlÍa a respaldar el conmuo comcrcial e-fir-
ruado hace casi dos años- por el cual [.1
l'mpn'sa ,lrgentin.1 1I\'VAP [Investigación
Aplicada) le vendió un reactor nuclear a la
Or~an i7.lCión Australiana para la Ciencia yTcc-
nolOj';ía r..;uckar- Af'\S'fO.Austm/iUl N uclear
Se/mee mu/7i.-dmology~miZi.ltiorl- (ver
EXACfAm m te N°t9. 2000).
Más de sesenta organizaciones no gu-
bernamentales se oponen a la ratificación
del acuerdo, porque interpretan que el tex-
to deja abierta las puertas de la Argenti -
na a la recepción de los desechos nuclea-
res producidos en Aust ralia p3r3 su t ra-
tamien to en ter ritorio nacional. vio-
lindose de esta forma el anfc ulo 41 de
la Constituc ión N acional, qUl' prohibe
expresamente el ingreso al p.us de "resi-
duos radiactivos".
Por su parte. quienes apoyan la apro-
bación del acuerdo no consideran que el
mismo contt'llga ninguna clausula ant i-
constitucionalque permita que la Argen-
tina se haga receptora de los residuos nu-
cleares australianos, Por eso. ven en la pm -
rurade losambicntalistas prejuicios m ri-
nucleares contraries al desarrolle de una
rama de la producción de aha tecno lo-




En abril de este año INVAP -empre-
sa estatal formada por el gobierno de Río
Negro y laComisión Nacional de Energía
Atómica (e N EA)- inició b construcción
del reactor nuclear- en Lucas Hcighrs. a J5
kilómetrosde Sidney Para esa misma épo-
ca, en la Comi sión de Relaciones Exrerio-
m yCulto de la C ámara de Diputados de
la Nación se comenzaba a discutir lJ rati-
ficación del acuerdo erure los dos paises,
suscriprc en agosto de 2001en C anberra,
Australia. El texto ya fue aprobado por
los senadores en noviembre del año pasa-
do en una votación "sobre tablas" sindis-
cusión en cormstones.
El punto con fl ictivo del acuerdo está
plasmado en su artículo 12, en el que se
expresa que la Argentina aseguraréel pro-
cesamiento fuera de Australia del com-
bustible irradiado por el reactor. Luego de
realizado el tratamiento. el combustible
acondicionado y los desechos resultantes
deberán re¡;rcsar a su país de origen para
su almacenamiento. Esto supone la posi-
bilidad de envío de los elementos combus-
tibles gast ados (ECG) del reactor para
su tra tamiento en la Argentina. en el hi-
potético caso de que la compañía fran-
cesa Cogema, que se ocupa de esta ta-
rea en la actualidad, dejase de hacerlo
en el futuro. cuando deban ser tratados
estos combustibles (aproximadamente
dentro de qu ince ali as). De todas for-
mas, la no ratificació n del acuerdo por
parte de la Argent ina no implica un im-
pedimento para la realización y puestaen
marcha del reactor; !lÓ1o dePri3. en st.mJ-by
1.1 posibilidad de que' se traten en nuestro
país los ECG australianos.
Los opositores .tI acuerdo, represen-
cado, por los. dipuuJ<xRubro CimUnimi
(socialismo popular) y Culos Raimundi
(Frepaso), alertan acerca de que el docu-
mento estaría aprovechando el vacío legal
que hay en Argentinacon respecto al tra-
tamiento de los residuos nucleares.Si bien
la Le y Nacional 25.01 8 sobre el MRé¡;llm:n
de Gestión de Residuos Radioactivos",
promulgada en 1998. pTl'\'C'í.l la elabora-
eón de un Plan EstratéWco de Gesti ónde
RtsiJ~ lUJioJ.cti\'os (PEGRR).l")teplm
preparado por la C N F.A nunca fue apro-
bado por el PoJlT Eiecuévo Nacional,00-
sicarneme por problemas de financia-
miento. Por eso todavía no hay una pohri-
C3. de estado definida sobre el tratamiento
de los residuos radiact ivos prod ucidos en
lt Argent ina: esas sustancias no se proce-
SJn en el país. sino que son almacenadas
interinamente. En eso consiste la doctrina
del ......sa J.IlJ stT- (esper.lf y ver) quc se
sigue .t nivel local, como en b. nuyoríJ. de
los países del mundo actualmente.
la discusi ón sobre IJ consurucio-
nalidad del acuerdo se cen t ra en la
disquisición entre "combustible~tado"
y "desecho radiactivo", Debido a la como
plejidad del tema planteado, los diputa-
dos decidieron iniciar una ronda de con-
sultas a diferentes especialis tas que pu-
dieran echar luz sobre el asumo. Ya expu-
sieron ame los legisladores: el titular de 1J.
C NEA -josé Abri:u.¡-,elgerente ~eneml
de INVAP -Héctor O thq¡uy-.1J. emba-
jrdorade Austnliaen la Argmtitu -Slwyrn
Minahm--. y represen tantes ambientalistas
(Greenpeace. Vid.tSal"l"stre. AmigQ<¡ de I.t
lil'TT3. Yla DefensoriJ.delPu.:hlode la Ciu-
dad de Buenos Aires). Finalmente, fue
convocada en junio 1J. presidenta de b.
Autoridad RC'b'ULn ori3. Nuclear (ARN).
DianaClcin.
Desacuerdos
El concepto de "residuo radiactivo" es
dinámico Y VOl. mutando. Pero lo cambian-
te del término se debe. [undamentalrncn-
te, J. que los ECG adecuadamente trata-
dos pueden dar como resultado nuevos
tipos de combustibles, reduciéndose de
cst3. mane ra el volumen de sustancias
residuales. u. proporción de materia l
recidable depended. J... 10\ conocimien-
(O~ y de la tCI.-nología disponibles para tra-
lar los combustibles.
Hay normas nacionales e internacio-
nales que se encargan de determinar qué
es y qué no es un residuo radiactivo, Pero
la especificación técnica en sí misma no
define al residuo. es l.1 política deestado IJ
que. en últinu insunci~ delimita el con-
cepto. Por eso, lo que u 3. determinar J..¡,
consuracionalidad o no del acuerdo es 1J.
interpretación que se h3.~ de J..¡, definición
vigente en u Al);ent in~ d.tda por 1J. ley
25.018 ypor la COnVlTlt-kln Conjunu so-
breSt.l,>urid.td en 1J. Gestión de Elementos
Combustible.. GJSu Jos y sobre Scguri-
dad en la Ge..tión de Desechos llIduc-
tivos - ratificada por L. k'y 252 79. Ambas
normari...ascoincidenhísicamcnteen con-
sidl'r3.r como residuo radiactivo todo ma-
rcrul radiactivoque luya sido utilizadoen
procesosproductivos o aplicaciones,pa.ra
los cuales no se pre\'eJ.n usos inmediatos
posterioresen b misma instalaci ón.
Para los funcionar ios de I :'>NAI~ los
ECe tienen un uso previs ible posterior y
el re..iduo radiactivo no. Por lo unto los
FCG no son. desde el ponto de \'im t éc-
nico. residuos• .aunque los COntl'ngan en
fomu potencial. Lueg o decon-ulrar a tres
consnrucionali..w Ooq;e R. \ '.tnOS..i, Fclix
R. Lo ñy ~l.triJ.noA.Cavagru M.an íncz).
las autoridades de Il'"VAP concluyeron
que "no existe Impedimento constitucio-
nal al ingreso temporario a la Argentina
de elementoscombustibles usados con el
fin de acondicionarlos para su almacena-
miento permanente en Ausrraha". Segú n
el análisis realizado por IJ. empresa
rioncgriru, el comraro l!\VAP-A:'\lSTO
"Ólo preve el ingreso temporariode "com-
bustible ~.1St..Jo". en caodc queorro p.ris
no pudierahacerse e.trgo de 1J. WC.l. Como
no se considera residuo 3.1"combustible
gastado", el irararnicmo en territorio na-
cionalde los F.CG provenientes del reac-
tor nuclear dt, Locas Heighrs. según esta
interpretación. no seria violarorio delan i-
culo 41de la Carta .Magn.a.
Por su p.1ne. JUJn Carlos Villalonga.
Coordinador de EoefJ!;íJ de Greenpeacc
Artentiru, consideraque si loe ECG con-
tienen residuos raducnvos en su interior;
el ingreso de dicho material 3.1 país Sl'ria
anticomtitucional. "Cw.lquien seab de-
fin ición que se h.ag,¡ IDbre los nuteriJ.les
austrJ.li.anos que cntrañan pa.ra su J.condi-
EXACTA mm,..1iI
r:m:!1Jm!E _
ciona rniemo, no Iu~' com rove-sia algu r u
sobre el carácter dt.' los mi~mos UIl.1 vez
procesados en (el C en tro Atómico)
beI7..1: lo quc~ almacenaría tem poraria-
mente y IUl~O se transportaría por rerri -
tono argcnnno~n res iduos".
Lt definición de residuo no p.m 'ce
aanjarse únicamente contestando a la
pregunta acerca de si "contener" resi-
duo significa "ser" residuo. Responder
a esto implica. J. la vez, abrir o tros
interrogantes todavía no resuelto s en el
país. que tienen qUl' ver con la gcstion
de evras sus tancias. Por eso. qu ienes se
oponen alacuerdo afirman que la apro-
bacién del mismo implicJ.ría de hecho
abandonar la doctrina del .......1ltand see"
- y.1 que se de j.ui.l de cs~r;tr y "er,}' se
comenzaría a tratar las susrmcias-,• an-
les de tomar u na decisión cons ens uada a
través de un plan nacional de gestión de
residuos radiactivos.
Un muerto valioso
Pablo AddÍJong es Jefe del Departa-
mento de Ccmbuaiblcs Nucleares de la
CNFAyumbitnesJdedd Proyecr o dc
Desarrollo de los Combusnbles de Alta
Densidad que nutrirán .al rea...-tor austra-
li.mo."fj combustíhle ~raJo t'l; un muer-
UJ r licne un Rolcx en umuñeca. Y pue-
do hacer dos cos.ts: o lo ent ierro con el
Rok·x y lo tapo. o le saco el Rolex".
ekmplifica Add f.m¡;. ¿y qué es el Rolex
en esle caso? Eluranio y d pluwnio que
qued.m adentro del ECG. que pueden
sep.u.use r vol\'er,¡ uS.lr:'>e como como
bu:'>tibll'. El tr.au mi...·nto de los ECG
pu...·de ser de dos tipos: acondicion;t-
. .
mk:ntOo reprocc:s.amlento.
En el tl-pwceSJ.miento se sepan. .1.1
m;tleri.tl-ur.rnio r plutonio-que será uti-
[izado posterioemente p;¡r.a [abricar nue-
\ '0<' eleme-nros combustibles del material
residud - equello parale que no se prevé
I.LSO ulte-rior. Loego, losdesechos radcctiv ce
dcbeeín ir.a reposirooos sdecusdos en fun-
ción del periodo por el cuallas sus tancias
~lfI~sen tes en el rcsjduo siguen activas (con-
taminantes). La actividad de los residuos
puede ser: baja (hobta 50 IDos). media [has-
ta 300 añ.os) y alu (más de 300 años).
Antes de ser pasados a disposici ón final. en
repositorios adecuados. estos residuos
pueden ser almacenados temporaria-
mente en silos. bóve-das o piletas en las
mismas instalaciones en donde se hallan
los reactore·s. De· esu manera, pucd e:n
perm.1necer guardados por decenas de
a ños sin representar riesgo al¡;:uno. En el
rcprocesamiemo. "el residuo de alta, qUl'
son los productos de fi.s ión, se introdu-
cen en una mat riz de vidrio; la parte me-
tálica (el aluminio estructural}, es de baja.
por eso se cementa <o tambores". simeri-
ZJ. Adelfang.
A diferencia de lo que se ha"e en el
reprocesarnicnto, en el acondicionamien-
ro no \ l' Sl·p.¡.u n materiales p.trJ uso ulte-
rior.y.1 qUl' en este CJ.\O ~' opu. "por ente-
rrar al r nuen ocon elRolex puesto". por lo
U nto todos los componentes delcombus-
tible J.conJicion.tdo\'J.J1 .a disposición final.
"Si considero que no voy a usar ni el pluto--
nio ni el uranio, a¡;ondióono al combust i-
ble para conform.lf una estructura que re-
sulte en un p.tqul'te (U'<l5tt' p.;duge) .1de-
cuado para ir.t disposición fUl.lI", resum('
d cientifico de uC NFA.
Con respecto .a W lécnicJ..s de procc-
umicnro umpoco luy coincic:ienci.u por
el momento. los J.J1lhienuJi\las, por ejem-
plo.seoponen aU \i triflClción porquecon-
sidcrJ.J1 que es inncce~ e inconveniente
Articulo 12-
1. Cu.1ndo t-I <OfllLustiblc sea irradi.l-
do en un re.xlor dc: inVl')lig.adón provis-
lo por Id Ar),'l,."fItioa a AI.ro;tralid.:
a. si así fuere sol icitado, la N},'C."'fIIina
asegurar á que dicho combustible sea
procesado o acondicionado mediante
arrpglo", .1IJfOPiJdos a fin de hacerlo apto
P.U¡¡ su disposición en Auslrali¡¡;
b. Auslrdl i,l podr.í (I.Jr lUbc:ntimicn-
to previo por escruo para el repto-
cesamiffllo.1 .in dt· R.'WpCfat el rrutendl
nucIt-dr J..Idr,) su U'j() ultt.'fior conforme lb
d l'i)OSÍ(. ionl's dcl peeseete AnJt.ordo; y
c. Austrillia pt'flTtilirJ el~gui(:nll'
rt.'gH.'SO hecta Au<.lrdli.l de todo d con-
husrible .KoncJidonado y todos los <1-:--
chos radiatti\lO!> resultantesdt> t.l1 peoce-
samiento , o acond icionamiento, o
rcproccsemlcnto con a~1o iI 1.1S cláu-
sulas 1 la) y lib) de este arucu to.
2.Cwlqu~ tfdAA'fCflCid. de (Ofllb u o;..
tibie irrad iado bajoeseartículo t "!>LlJá :;u.
It'ta a lo estipulado t'n f'l .lftK.:ulo 11 de
es e AruHOo.
-El redo complt-to del~ t"SfJ
rlj~b't! tfl: w"\"W.cned.CO"~drmorKi.l sI
,lUslra lia_mauolOOl a.hrm
por irrrversihle. Roque r edace. coord ina-
dor de la Cam paña de Eneq~ía r C .1mhio
Climáticode laorganiz.1Ción Amigm de la
TIerra. explica: "es un proceso en ¡;ran
mt-dida im ·..·e.... ihlc:. Si se desea d...·iar op-
ciones [écniCJ.s J.bien.lS. que implicJ.J1 1.1
sep.tr.lción dedcmcntos conslitUlivosdtl
combustible ~.a\U.Jo sewin su utilid.td r
SUSl:...-ptibilich J de proefi.1miento. dd.x"-
nadl'scanaf<ie 1.1 ,itrific.aclón porqu...· im-
plica una barreraefectin segúnd conoci-
¡': " , ' t " , I/I/ , I, t/ ( , ¡,ti,I"."; ,, .
miento actual". Ped aceestimaqw no hay
necesidad de modificar el planteo actual
(de n pcrar y ver] pur décadas o tal W:'I.
ciento s de año s. mientras se mantengan
los dl'b idos controles,
Dentro de lili
Tanto Il\:VAP como la C K EA obser-
van qUl' no luy inconvenientes legales o
técnico s pau q ue la Argennna comience
a tr,nu los ECG de otros pai,ses. un ffi.');D-
cio. que ambos organismo, \..'Um idcr.m .11-
Urtll.."n1e rcmable. "'l.a t('\:nolo~}' las ins-
talaciones necesarias p.ua llevar J cabo
l'S IO~ procesos los tenernos en el Centro
Atómico F......ciza", scemusiasrruAddf.m~
en una de l.u oiK-ifU~ de ese centro . Éll'S el
ciennficc qut.' estaría J cargo de las insta-
lacioncs en donde se tratarían 1m EC G del
reactor de Australia en caso de que vinie-
ran a 1.1 Argentina" ~Acondieionar com-
busnblc g,1Stado}" devolver el prod ucido
de ese a los países de origen es un negocio
ético, rentable. segu ro y que e.slÍ demos-
trado por mis de vein te años de uso en
Francia e lnglarcrra. H JY un grupo muy
selecto qUl· Tl'Jli;u este tipo de tr3bJim
(tnu mk:nto de ECG).llOSO(cos podeoos
entrar a " te club. o podemos no entrar y
perder un negocio internacional", advier-
te el fuocjonario de la CI\:f.A.
C uando comenzó a discutirse en el
con greso la ratificaci ón del Acue rd o
binacional. en di, eTSO!> sectores surgió la
dudJ acerca de ~ i d plan nacional sobre
~l'..t¡ón de residuos radiactivospodría qU1.'-
dar "upl'J it.td.t de hecho a ese texto. L1
diputada Lilia Pu i~ (bloque rJdiC<l1), presi ~
dl'nt,l dl' b Comi~ión d1.' C iencia y Tecno-
lo gía, presentó un det.tll.ldo cue~ t ion,uio
a I.l. e N EA sobrc las impl icalll.: ias del
Jeut.'rdo para laA~emina, El documento
elaborado por Pui~ o¡e refiere en su quimo
capitulo a "la Pol ítica de Es tado en Ges-
tión de Residu os Radioactivo s )' el riesgo
de accidentes. los ,lll.ilis i~ de atentados te-
rro ristas du rante el transpone.' de elemen-
tos combustibles y otros residuos radio-
activos dentro del terri torio de la Repú-
blica Argentina".
Los atentados del 11 de septiembre
en EE.UU,modificaron el escenario mun-
dul, A partir d e en tonces se comenz ó J
alertar con mis insistencia sobre el po-
tencial bélico qUe" podrían s i~n i fi cJr los
EC G. si é HOS fueran interceptado s por
terroristas. " El ries go rnJ)'o r es por in-
tervención de tercero s porque los co m-
bustib les );.lSudos co n tienen plutonio
que tiene valo r miliur potencial", alerta
Pcdace. refiri éndose J la po .. ib ilidad de
que los res id uos radiact ivos sean disper-
sad os por terroristas.
Lo s cicn rñicos del secto r nuclear esti-
man como imp ro bab le quc se produzca
un aten tado. Consideran que el material
radiactivo es un blanco poco at rJyente
paralos grupos terro ristas por e]bajo im-
pacto que tendril u n at.l.que de ese tipo"
Adc1fm );explica querel d.tño sería de tan
escasa nu~nitud)' un dificil el aten tado,
que no es rentable". Segú n explica el fun-
ciorurio. los combustibles vendrían en
co ntenedo res que son resistentes al cho-
que de un tren que viene ot mixinu vcloci-
dad" El tren se puh'er11'..1 mientras que el
co ntenedor pemunl'CCintacto: no llega a
dañarse el contenedor ni el conten ido,
"Pero si IIq ;ara a daúcrse, sería una d i ~pcr­
sión localizadJ. de rad iaCtividad. no p.tSJ-
ría de al¡!;unos metros .llredl,dor lid obje-
tivo alJcado, No H'ríJ u n impJ.ct.1nte. y
1m terro ristJs buscan impaclo". subr3ya.
El tema del acuerdo con Aust ralia Jún
no e~tí resuelt o, Pl'fO ha se rvido para
comenzar a di scut ir id eas en torno al
todavía inexistente plan r uciorul de ges -
tió n de residuo s radiactivo s ~'.11.1 posi-
bilidad de seguir desarrollando la indu..•
tria n uclear nacional.
El articule 41de la. Constitución ~J.­
cional n un curo hmire <1 U medida de' los
riesgos que la Argentina quiere asumir J.
través de sus proyectoSciem íhco-rccno-
l ógicos. Aún c~ ti por definirse si las
virtuales tareas implicadas en el el acuer-
do cuest ionado se hallan fuera de e.~e limi-
te. M.ís.tll.í de I,¡ d icotomía nuclear Vl'n us
anrinucle,rr, si se admitiese que los ECr.
no m n residutls r.ldiactivus. todJ.viJ. que-
daría por rn ol\'l'r u n le rTlJ. sobre el que
tampoco h,l)' consenso: la puesta en mar-
l'h .l de la indumu. de proce:samil'Uto, •







La extracción de ADN a partir de restes fósiles muy antiguos originó grandes
expectativas y permiti ó que la fantasía echara a volar. Luego v ino la desilusión y la
controversia. Hoy, sin embargo. el estudio de/material genético de homínidos puede
ayudar a resolver algunos enigmas de la evolución humana.
M ichael C richton. en su novela
[urass ic Park, sembró la idea v Steven
-
Spielberg la diseminó. Ambos persuadie-
ron a un gran núrncrodc morrales de que
bastaba un poco de esa sustancia "rné gi-
ca" llamada ADN para dar vida nada más
y r uda menos que a aquellos seres Jo la vez
temibles y sobycgantes.los dinosaurios.
El desarrollo de: la técnica que permi te
multiplicar el material gen érico abri óun
horizonte de po..ihilidades. La clave era
obtener genes a part ir de restos fósiles.
Los investi gadores pusieron manos a la
ohra v trabajaron con muestras cada vez
-
más antiguas. Después vinieron las refu-
tacionesy se instal óla controversia, ¿Qué
no s puede decir hoy el ADN fósil?
D E MAGNOLIAS, DINOSAURIOS \" ABEJAS
ATRAPADAS E.x Á\ U\AR
Todo pareció posible en 1985. cuando
se desarrolló la "fotocopiadora" de ge~
o reacción en cadena de la polirncrasa,
más conoc ida como PCR, técnica que
permite mohiplicar una pequeña cant i-
dad de ADN y secuenciarla. es decir,
leerla, determinando las unidades que lo
componen.
Primero se obtuvo ma terialgen ético
de una momia egipcia de 2500 años de
antigüed ad. Luego se logró lo mismo con
una magnoliade 17millones de años. con
una abeja atrapada en ámbar y, más es-
pectacular aún. con un dinosaurio de so
millones de años hallado en Utah, Esta-
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de s U nidos. De ahí a co n tar con elani-
mal viviro y co leando parec ía haber só lo
un paso.
Pero los nubarrones o scurecieron el
ho rizonte. ¿& a posible que el ADN se
mantuv iera intacto durante millones de
año~? Sc~n algunos investigado res. este
material no poede prcsen..arse mis de cien
mil años, porque laestructura química de
la molécula se deteriora. En 1993. Svame
Paabo, un prestigio so investigador de la
Universidad de Munich, anunció q ue tu
secuencias de ADN extraídas deldinosau-
rio de Uu h eran, en realidad. humanas.
resultado de la comamirución duran te u
nunipulxión de los huesos.
El problema es que a lo largo de mi-
les d e a ños el AON esti so met ido a
cambios de ternperat ura y de presión que
pueden d egradarlo . Puede también con-
N ' r . p , ,. ,, r ' 6 ,, J, A/).\' .
taminarse con hongos y bacterias. Ade-
más, .11 aishrlo y amplificarlo. el invcsri-
gadc r co rre el riesgo de introducir su
pro pio material genéti co, de su cabello
o de su p iel. Po r eso . los laboratorios in-
vienen mucho dinero a fin de evi tar que
esto suceda.
"Para obtener AON fidedigno se t ilo.
,
ncn q ue cum plir muchas condiciones.
U n estorn udo en el momento de la ex-
El romoe c ebeae e d e l a e v o lucion hURlana
•
n ,tn.'l hsls R""fléI'(O pt"l'-
mi li6 f tlSIU' a, los an<:NfO!t
hunwnos y Ital.. de ~il:élI
si e l hunbe de~1.
~ó1pól f'Nido hace unos JO
m il ,'1'10'. ve Huz6 con 1'1
hombre moderno. Co n su
car,l grtlnd e de cejas dOOll tl·
rl.l~ Ysu~¡ejl'lo robu..o . dl'
!rom u 1,11110 y ptem.J5 Cofl.l't,
p .lI('( i6 dem.15i.mo primitivo
pard '\ol't' un p.m ente U'l'l.ano
del H<lmo~
·S~J:ún 10'< ~ludim de
A()N ~I ~ podría JX'f'SélI que Nt-anderthóll ro<. Uf\oI especilo @'o.tintd
que no tuvo inlen;-ambio ron ~ Horno~, !IC'I'I.Il.I id doctor R.iúl
Ceroese. dlfKtur de 1.1 Sección Antropologl.l RioIógiu de la Farul.
titd di' Filosofí<l Y l (1' ,as de Id USA.
S\ldl'lre Paabo, dt- la Un iWf'Sidad di, Mun i<:h, extraje ADN <k- los
' I'SfOS de un Neaooelllul l!1lContrado efl 185ó l!f1 Alefmnid, y confir-
mó que la secuencia hallada no SI.' re laclona r o n e l gencma
mitocondrióll de Id. poblac iones h!;m,¡nas act uares, lo cual ind;cólrlól
que no hubo ínlen:anbo enIrc ..unb<Y.. j.\Iupos. lo'; euudio!. lólnUén
'ot'I'IaI1.:m que .Jmb.¡5 ""'Pf'C1P\ di~it'lun en un p.awdo muy~,
No ~anlt'. 11'1 doctor bl:t'b.In Hólsson. de ItI fCf yN< ad\IiI'1le:
"h to no ~c1uye !<Glmenlt' la hibfidxiórl , Si~ hubil'fa tl'llidu
IURar entre hembras de H. 5<lp;1'fK Ym~~ de NeandP"hal . ""
AO"'l millXondrial t.Nnpo.ll:o mowa,i;l evidencia.·
btas in\Ieostr¡toaCoont'5, a l~I,t, que lO!> Ne.lndl'fttwl WIlSIol~
una <"'>Jl'l"CiI' d.ít'K'fllt' de la f\(jf"<;frtl . AJondn una cko Itls do!. It"OIi.u
qur ha¡.' ...dI~ 1.4 t"SCw«imí@onIo dlo b t"YOiueión~.
"1Jntl dto LD hlpÓlt">Í ~ dmorIlln.td.i · futof. di: J+.Ir;u. Y ,¡poy..u
pr.rtC ipdlmml'" por d.JlOli genét~, po!ol.uLl qut' el homble 1llCldl.,..
no t"o'OIucionó t'f'I Ámea. di' clondl- millr6 a EIIOpa V Asicl h.luo~
1SO mil años y o;u~l iluy6 ti las dem.i5~~ sin h ibridizar5l'· ,
e><plica Ca nJeS('.
l a otra hipÓIl!'jis, basada exdusi\lil/T1l'flle Kl Il"'>l:¡n, drqueológi-
ces, es Id · tcorra muhirregional", que ~pone que el hombrl' Illl."XIfor-
no~lu(i0n6 Ientól V f;r.ldu.lrrnt'fllc. en di""inld5 regi~, ti partir
del Horno t'I't'(1US que s<l lió de Áfria bece al,ededof de un millón
bOO mil d!'lu!t. l O!> diít>renles grupo'.> se hdIl1ían hibridizoldo enll\' ~.
En fl"SIJfI'l('O. ~i 1'1 hombll' rnodMno l'VOIucionó en Mica. los
Nt!.lndenh.:ll serian un ancestro muy Ic",no. qut' M' dl'sarn:MIó en
EUIUpoI a poulir dM Ht'fi:'(lU~ En e.vrbio, si el H.~ to- .obiM
surgió di'! H. t'fK1In t'Il di5liol..ls ~ÍI:Vll"5 dl-E~ ~ p.liI."ikiCO
con NNndM~1 St"I la mucho m:as C("f( tlOO,
En un rt'C iwllt' nUmt'fO de Nafuf'!', Al.1n~ltion , de I.i Uni-
~idad de WOhhinlllOn. ó1 porttl IIUI"\IOS WIUS IW<I olpDyoV la leorld
- Iuo..'f<l de Alrica" sobre ItI base no sólo de AD!'l mitocondt'ial ~no
ltllT'lbilon nuclear, e introduce una variante: el Horno sapi(>ns, en su
expansión. se harn fól hibr id izadv con otros gnJpos de homínidos,
Carnese, quien actualmente rl'J hztl f"iludiO!t ton genétic a di'
pOOIaciones hulT1<1nds de la Af),'l'rlI ind, tlfinN QUl' "si !le admitE' qut'
Id5~ dI'I AON Klfl UI05fant..... rl.od.l 1.1 t.'fl()IllJedi~
ha lltld.l l'fI Afr~... L! h lp6lesis cIcl on gen tli, lC;MlO dI'I hombre mo-
defno ~ L! m.b plau~ihll'· . Y subrdya: · Pt'fO 101. d.atos geoéficos
k'ftdr.lln~ 'ift conohortldot. con infumadón~iu·.
Por el momenIO. wP\IOhJcj{)n~ sigue Wfldo un t'I1igma.
l <b pM:oZM del roInpl'< al)('las ttxia\fÍa no han podido ....... efl5<• •obIt1·
d.b en <;l,I 1oI.Jlidad ,
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tracció n puede cont aminar el material",
señala Esteba n H asso n. profeso r en la
Facultad de Ciencias Exactas y N atura-
les (FC EyN) de la UBA y especiali sta
en evolución.
Actualme nte, mientras los padres de
los hallazgos defienden su o bra a muer-
te, o tros señala n qU l ' es imposib le con-
seguir m aterial gené ti co in ta cto a partir
de un fósil.
E L SU EN O I M I'OSIRLt
Rob De Salle, cu rador del Musco dl'
Historia Natural delos Estados Unidos,
sostiene que no tiene sentido sacrifi car
muestra, f ósiles únicas,como los insectos
atrapados en ám bar. en aras de una publi-
cación en una revista prestigiosa. H asson.
ihi .")"q Ul ' nu rcrc a l'S U. postura. aseve ra: (' -
nicndo en cuenta que, en la mayoría de los
casos, es difícil obtener u na cantidad de
ADN su f ic iente como para hacer
inferencias sobre relaciones fi logen éricas
de esos organismos con otros actuales.
C~ preferible no dest ruir el fósil p,\raque,
llegado el momento, mediante ot ras téc-
nicavd... análisis quizás se pueda obtener
información mucho más rica".
tú cierto es que Jurassic Park no es
posible. "El ADN fósil no podrápor aho-
ra. y creo qUt· por mucho tiempo, revivir
o rgani smos extintos", subrava Alberto
Kornblihn.profesoren la FCf yN einvesti-
gador del Conicer. "Para lograrlo -<il"tallJ-
habrh que contar, por lo menos, con células
V; \'J,S dccsacspccc .ocon n úcleos celulares
intactos". Regenerar un animal superior
implica transferi r al óvulo un núcleo ente-
ro, con sus genes y proteínas asociadas.
como se hizo conla oveja Dolíy,
"Michael C richton ideó la fantasía de
quelos fragmentos recuperadosde AD N
Bacterias durmientes
Lo s cristales de sal podrían conte-
ner no sólo ADN de gran antigüedad
sino también bacterias durmientes. En
e1 2000, Russell Yreeland, de la Univer-
sidad West C hester de Pennsylvania,
aisló }' cultiv ó la forma latente de una
bacteria preservadaen una inclusión lí-
quida dentro de un cristalde sal de250
millones de añ os de antigüedad. Pero
un grupo de investigadores de la Uní-
versidnd de Tel Aviv negó que el mate-
rial fuera ran antiguo.
Sin embargo, la vida guardada en
cristales salinos sigue interesando a los
ciennficos. En mayo de eSleaño. Steven
Fish y su equipo de la Universidad de
Leicester, en el Reino Unido, afirman
en la revi sta Nauae que el ADN arra-
pado en unas rocas salinas provcnicn-
tes de an tiguos mares o lago~ salados.
puede sobrevivir a lo largo de la escala
geológica. Elmedio hipcrsalino, unaes*
pccie de salmuera, permitirla la preser-
vación del material genético.
M,isa\I.í de todas las pruebas nece-
sarias para confi rmar estos hallazgos,
sus implicancias son profu ndas. Sicier-
tas bacterias durmientes son realmen-
te inmortales, tendrían la capacidad de
transportarsea travésdel Universo. En
tal sentido, la hipó tesis de la "pans-
permia". que postulaba que la vida po-
día viajar en meteorito, lendría posibi-
lidades de convertirse en un hecho. Es
decir, aumentan las probabilidades de
que no estemos solos en el Universo.
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permitirían reconstruir elgenoma totalde
un organismo", señ ala el investigado r.
"Pero hasta ahora nadie pudo fabricar un
núcleo. La idea es todavía muy lejana
couccptualrncmc". recalca Komblihtt .
'Ialvez podría obtenerse un híbrido de
mamut siseencontraranespermatozoides
intactos que, mediante t écnicas de fertil i-
zación in oitro. pudieran ser inyectados
dentro de óvulos de una hembra de ele-
fante. ÉSI1 finalmente gestarra un indi-vi·
duo que, al ser hijo de padres de especies
diferentes. 110 podrá tener descendencia.
Si bien parece improbable revivir un
vert ebrado. sí ser ía posible dar vida J orga-
nismos más simples, corno las bacterias
halladas en cristales de sa] debido a que
poseen un materialgen érico considerable-
mente más pequeño (ver B,lCtcrW.SDur-
micntesi,
C ONTROL VE CAUO.-\O
"Para evaluar el estado de pre.StTVa-
ción del ADN de una muestra se mide la
proporción en qUt· H.' han degradado los
aminoácidos",explica Claudio Slamovits.
docent e en el laboratorio de Biología
Molecular de la FCEyN. C uando un or-
ganismo mucre. sus moléculassufren cam-
bios espontáneos en su estructura. r se
produce lo que se conoce como rJ -
cemiraci ón, proceso que se corre laciona
con la degradación del material genético.
Como los aminoácidosson muyabundan-
tes, medir su grado de raccmizaci ón pcr~
mire saber si la muestra, y por lo tanto el
AD N, es antigua o moderna. y conocer
también sipuede brindar información vá-
lida.Lasdiferentescondiciones de preser-
vación pueden hacer que dos huesos de
igualantigüedad muestren diverso nivelde
degradación.
R " " p " </ , ; '; /I ti , AnS I
Un fósil es todo rastro de vida posada.
Puede ser tanto un bue,o o un diente de
dmosacno, como la huella de una pisada
o la impronta de una hoja en la piedra, Se
discute, sin embargo, s¡son fósil es las b ac-
terias atrapadas en cristalt'S de salque po-
drían ser cullivaddS, Los eccctaustes pro-
ponen reformular la defi nición de fósi l y
agreg.lr que se uara de un rastro de vida
"que perdió su viabilid,K:I biclógíca".
lo que está claro es qut' no todo '>C
convierte en piedra. "l os fósiles presentan
distintos tipos de preservación", explica la
doctora Beatriz Aguirre Urreta, profesora
en el Departamento de Ciencias
Ceológícas de la FCEyN, y agrega: ...Algu-
nos se mantienen casi intactos, por ejem-
plo, un mamutcongelado. una abeja aua-
p..lrla en ámthl r, un grano de polen o una
espora, que pueden co nservar sus tejdos.
Esto se denomincl mumificación- .
En otros casos se habla de preserva-
ción df:> pcJrtb duras,por ejemplo losdien-
tes, que por su estructura, se conservan
como tales, y muchas veces no sufren al-
teraciones q u ím ica s. "Hdb la mos de
pdrificacionl3 cuando se produce un re-
emplazo de los elementos", explica la
paleomóloge.
A veces hay un reemplazo completo
del organismo original. Es loque * cono-
ce como molde, desaparece todo res to
orgánico y E'S su~ i tuido por scdírneraos.
Aqur seria imposible intcnlJr hallar ADN .
l as momificaciones y I d~ P.U1es duras
SOIl las que se encuentran mefor preser-
vad as. En el a n.íl isis de fó!>i!t' s de
Neandertha l se ha usado ct avtcula ,
húmero y hueso parietal, explica la bio-
qu fmica Cristina Dejean, del Instituto de
Antropología de Hlosoña y l etras. "Este
material se congela con nilrÓb't:'110 líquido
y, una vez cri!>tdliZiloo, se lo pulveriza en
un mortero para extraer AD N", OeIJII ,l.
En restos más recientes, de 200 años
ar-tes de Cristo, se Ir,l baja con dientes
PUf'S éstos, si están sanos, conservan
mejor el AD N.
Los investigadores q Ul ' rrabaian con
ADN fós il pre fieren extraerlo de las
rnirocondrias. fábricas celulares de ener-
gía. ÉSU'i se hallan por centenas en el in-
terior de una célula y, por ende, brindan
numerosas copias de cada segmento de
AD:"J qm' se quiere amplificar. Esto au-
menta las probabilidades de que el pro-
dueto finalobtenido sea fidedigno y sin
contaminación .
El AD:"J posel' cienos segmentos
que varían en Iorrna consrame. C Uan-
do un a especie se divide en dos. cada
una evoluciona por separado ).acumula
diferent es mutaciones, "A medida qUl'
p aSJ el tiempo. las diferencias au r ncn-
tan", afirma Sl r movi rs.
La variación difiere según la región
del genoma. El ADN rnirocondrial acu-
m ula cambio s a una velocidad diez ve-
ces mayor que el nuclear, r permite ras-
trcar modificaciones ocurridas en los él-
timos miles de años. Además. al tra ns-
mitirse sólo por vía ma terna y no reci-
bir aporre del espermatozoide. no sufre
cam bios por rccombinac ión, sino úni-
cament e por mut ación,
El análisis del ADN. si bien no ha
tenido éxito en organismos muy anti-
guos. se puede aplicar para dilucidar la
evolución humana. Estos estudios se
realiza n en res tos de no más de 30 mil
años de amigcedad. rango en que el
material genético todavía puede hallarse
en buen estado de preservación.
De todos modos.el ADN fósil segui-
d. siendo objeto de duras cont roversias.
Pero queda claro que. seg ún los especia-
listas. por el momento no corremos ries-
gos de toparnos con un riranosaur io a la
vuelta de la esqu ina. •
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Ave parásita por excelencia, el tordo deja sus huevos en " ido ajeno para que
otros se e1lcargl/Cll de incubarlos y criarlos, pero antes de abandonar a Sil
prole hace con Sil pico I1lId prueba para asegurarse la sobreuída de Su
descendencia, segán detect ó mla original mirada a este comportamiento.
Dueño del cielo con sus 50 gramos de
peso), nomh de 20 centímet ros de largo.
el tordo renegrido (,\folotlJn¡,sbonarit'nsis )
inicia un nuevo día en la llanurapampeana.
Atrís quedóel dorrmdero, el árbolelegido
junto co n Otras aves p.1rJ. p.1~ .l r la noche.
Ahora• ante una mañana di.ifan.1 de pri-
mavera, l;.uL. uno emprenderá sucamino.
" luchos kilómetros tienen poedehote, r
no es UfCJ. ficil en época de reproducción
cuando se Ib Ol sobrecarga, como 1.'S el Q.'óO
JI>' la hembra con su huevo J. cces ras. Iis-
10 para depositarlo en nido ajeno. Es q U('
esta especie, par ásita por excelencia, no
ne ne a su cargo la incubación ni la cría
de sus pichones. Precisamente para es-
to s me nesteres busca algu n pá jaro
hospedador que- justo haya empezado
su propia posurra. Así suma su ólporte
entrometido .1 la nidada extrólñ.l., y no
es raro que de un picotaro destruya .11-
gun huevo de IJ madre anfirriona. De
este modo afecta su descendencia y se
puede convenir en una amena/..1 p.¡.ra la
conservación de esaespecie.
..EJ tordo expandió sudistribución en
forma considerable. En estos momentos
llell:a a zonas de la Paugorllól en las que
antes no estaba presente. En forma seme-
jante, hace algunos años cru....ó el Caribe
de isla en i~la hasta invadir Es tados Uni-
dos, donde junto con ot ra especie par ási-
ta, el tordo de cabeza marrón (Molothrus
<lttT) son responsablesde ladeclinación de
especies de hospedadores que habitaban
el interior de bosques y debido a la frag-
mcntación deéstos ahora seubicanen sus
bordes", describe Juan Cu los Reboreda
del Departamerno de F..co~ú Genética
y Evoluci ón de 12 Facultad de Ciencias
Exactas y NóI!uT3.1cs de J.¡ Universidad de
Bueno s Aires. La mano del hombre no es
ajena a este mayor despliegu e de domi-
nios,"Es unaespecie muy oportunista, q Ul'
se expande asociada a la transformación
de hábitar como d desmonte y aumento
de espacios para la agricultura. E., tO brin-
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da una gran oferta de alimentos que le
permit e supe rar el cue llo de bo tella
poblacionalqut' se JJ. durante el invierno
por [alta de n.'CUfK)S. Al incrementar su
densidad, es mayor 12 presión que ejerce
sobre sus hospedadores", .ul.lde el b iólo-
go, quien tambié n es investigado r del
C O N ICET.
En América. no son tres o doce sino
alrededo r de doscientas I.1s especies
parasitadas por este representante de las
familias de los ict éridos. Algunasde eSIJS
ubli~aJ.\S hospedadoras tienen de-
fensa ~ an eiparasirarias. Es ,\Sí qUl'
reconoc en y hacen frente a la hcm-
bra del tordo con intenciones de
depositarsu hoevo,o disrioguenías
diferenciaspor color oerec'o del
huevo intrusoy sedeshacen de él, En oca-
sienes las resistencias fallan, o ni siquiera
tienen IUlI:ar, Entonces el parásito ~atu la
baulb.. No \Ó10 desembarcan. su descen-
dencia sino que también romper é huevos
del ave ho~pt'Jador.1 _ Con este compona-
miento reducen uscpcrpoblación de huc-
vos en el nido y de p.1-SO ¡!;aramiz.m menos
competencia parJ sus crus.
"Sin embargo.los tordos rambién per-
foran huevos de nidos que no parasuan",
observaron Rcborcda junto con IJ. biólo¡';J
Vivii na Massoni en un trabajo publicado
en Proa'eJings o/the Royal Society. Este
dato había sido poco analizado hasta en-
tonces, y los investigadores sugirieron
una ópt ica diferente para comprender
es te comportamiento. ¿La. hipó tesis?
Con la pic.1dura. el tordo evalúa el grado
de desarrollo del embrión del hospedador
)' determina si esti.J tiempo o no de dejar
su hcc...·O par;¡ ser incubado. Si el proeoo
ya esú muy avanzado, no pJr.\Siur.i ese
nido y buscan otro. De esta forma, el p.1-
ris ito sincronizaría su puesu con ladelave
hospedadora y aseguraría así que su dl's-
cendencia llegue a salirdelcascarón J.! rcc i-
bir suficiente incubación.
PiL'otalo testeador
Esta hipótes i~ fuI.' pucsta a prucb.to"Ll
idl'a - subraya Reboré'da- es n'construir la
bio logía del tordo o bservan do su
interacción con distintos hospedadores,
qUl' mUc~tran un ;l5pl'Cto difl'Tcnte del p.t-
Aptitud l,."S de un parásito
En el mundo no son muchos. "Las
aves parisius son unas 9:) sobre diez
mil especies. Es decir, alrededor del I
por ciento", contabilizael bólogcJuan
Ca rlos Reboreda,
Ser pa.r.hito requiere tambi én cicr-
tJSadaptaciones. Po r ejemplo, una al ra
fecundidad. La. hembra del tordo re-
negrido es prolífica como pocas: llega a
distribuir cien huevos po r temporada
reproductiva.
Este pájaro. que sude posarsl' sobre
el ganado, de all í su nombre en inglés
"cowbird", presenta un huevo de cís-
caramás gruesaque lo lubitlU!. Deeste
modo resiste mejor posibles picaduras
de OtrOStordos.
Si bien no es rarc que los p.tn..SilOS
requieran menos dús de incubaciónque
el resto de las especies. m elcasode este
tordo es tema de discusión. "Normal.
mente se plantea que el periodo de
incubación esurÍJ relacionado con el
tamaño del huno, .1 mayor dimensión
rl'queriría rTÚS til'm pooEn el tordo, I.t
incub.tción esdeo llcc-doce d í.1S, sibien
es k'\'cmente inferior a lo esperable por
su tamaño, no p.1rl'l:crí.t nor un.t aJ3p-
tación al par3sitismo como sí lo l'S su
ciscara m.ís gruesa", subraya.
EXACTA "'~"t, [1
.4 rr. p" r d ' ¡' '' ,' .
M.ctre~a d.I de
con'Iei en la beca a un pkh6n
.,.,ri~ veces mis gr~ que ell...
En esle Q50 el~ es un
cuclil lo.
rásiro. Es comoe-narmirandodcn-
tro J l' un l·U.1n O a través de dinin-
tas cerraduras", En C\ t .1 ocasión.
los i nws t i ~adorl's centraron la mi-
rada en el varillcrc .tI.1 .1nl,lrilb
(Agel.úus thzlútS ), un hospedador
quc no rechaza al huevo parásito
por más que Sl'.1 difcrcme -blanco o rrun-
chado- y solo recibe a uno por nido. Esto
permitía asegurarse <jue la misma hembra
de tordo lora la autora de la picadura y de
parasitar Unidada en sum e. "HJ.Y C..JSOS
en que UI1.1 hembra p.1r.ísiu m mpe un
huevo del hospedador y poné' el suyo.
I)..:t r.is. otra hace 10 mismo, )' lecgc viene
una tercera repitiendo la historia. Al final,
elnido tl'mUnJ. con uno solo o con ningún
huevo del ave bospcd adoray S"3riOSde di-
[crem es tordos", relata.
Con esta ~arantfa de que un único pa-
rásito invade el nido del varille ro ala ama-
ri lla, se lanz...iron JItrabajo dé' campo en la
localidad bonaerense de General Lavalle.
Allí dereciaron 2 13 nidad as del ave
hospedadora. Deéstas. 47 hJ.bían sufrido
perforaciones en sus hUl"'OS. Con la lupa
pue.staen est~ casos,probaron loque sos-
pe(hJNn. En primer luprobSl'rnron que
las p¡(aduras a les huevos de los hespe-
dadores ocurrían el d ía1'11:\;0 o el mismo
daen que los tordosdepositaban sus hoe-
vos. Es decir, que rodas las picaduraspre-
cedieron al parasitismo. Con la informa-
ción del resultado de es.as picaduras, la
hembra podü definir si de jaba o no su
hué'vOen ese niJ o. Lt sq .,',mdt pane del
trah.t jo brindó un.1 p.1UU clara en e~ tl' sen·
tidu. "Cu,mdo al picotear el hUl'VO del
hospeJ.ldor,l:stc Sl' halltb.J. en e.st.ldoav:ln-
zado de dt'sJ. rrollo. l.1s hsombr.1s de lordo
no para.s it:lh.m e.se nidon , indican. Con este
tl'st del picotJ...'O' e1 lOrdo evaluJ.ria siestá
•
~L .J
ID E NT I K IT
• (Molorhru sbonariensisj. rordo renegrido
• ~1J(hlJ de plumaje negro brillante con refl ejosvioleta,
b hembra es ~ri ~ pardusca.
• Longitud: I'J cm.
• Ileso: Macho 50-55 ~rJ. ll1m. hembra 40-45 gramos.
• Gorgoteo seguido de si lbo agudo o chisrido.
• St' asim l.l sobre ganado.
Pa radojas de la natural eza
No fahan CilSOS en que I,:"!s aves
hospedadoras rechar en a los huevos
parásitos por su color o aspecto, peroa
veces cs rasck>fffiS<ISIallan,"Unavez que
n,KM los pichones . las aves ho",.lt-'C.I.I-
d()f,JS los alirnt>l1l.m .1UI14l1C sigan sien-
do inn e lblt'fTK'flle d istintos", pr ecisa e l
biólogo Juan Carlos Reboreda, y como
muestra señala la foto de una madre
hospedadora que da de comer en r.l
boca d un pich ón que es tres veces más
gra nde q ue ella . En ~tl' caso e l pa rásstu
es un cud illo (Ctlculu~ c,mo/m)
"Cuesta entende- cómo la se lf'C(ión
natural no actuó pon,l que es e indivi-
duo no gase enegra en alimen1.lr t'Slc
pichón extraño", reñexicna.
a tiempo o llegódemasiado tarde y debe
entonces lanzarse a la búsqueda d.' otro
nido. " La mayoría de las aves tieneun pico
sensible y flexible. Una posihilidad es que
esta característica permita al tordo detcc-
tar diferencias de contextura al perforar
el huevo del ave hospedadoray asídeter-
minar si su in terior está blando. es decir
recién puesto, o si es más duro y .~ e en-
cuentra en un estadio mi s desarrollado",




Como describió esta investigación.la
picadura puede tener lugar un día m rcs de
que la hembra deposite su huevo. Esto
implica un id,l y vuelta del JVt' para nada
azaroso. Es decir q Ul' cuenta con Id capa-
cidad de recordar los lugares por donde
sobrevolar a 1<'1 mañana siguiente para dar
con lo buscado y en el menor tiempo po-
sihle -no hay qm' olvidar que lleva la so-
brecarga del huevo-. Todos los datos de
ubicación de posibles candidatos a StT
parasieados, el tordo los tend ría guarda-
dos en elhipocampo de su cerebro. Allí se
ubica I.t memoria espacial. "En el caso de
¡\[o!o/brusbUtwrit?lsissólo la hembra es la
encargada de bUSC3f nidos y debe retener
un ampl io registro de ellos. Esta especie
de biblioteca de nidos n-quiere de mayor
mem oria espacial", indica. Esta necesidad
generacambiosen su organismo, ta]como
o bse rvó Rebo reda junto con Nic ky
Clayrcn. dela Universidad de California.
y Alcx Kacclnik de l.1 Universidad de
Oxford en un t rabajo publicado en
Nl'II roRepmt ."El hipocampo es másvolu-
mi noso en especies par.isitas en relación
con e rras espec ies pertenecie ntes a 1J mis-
Ola familia pero que no son parásitas, es
decir que no deben buscar y recordar lu-
gares donde dejar sus huevos", indica. En
esta oportun idad, ellos compararon tres
especies de rordo:el renegrido (.\folatmus
bol1dnálSis ), el tordo pico cono ('uolot1ml.1
rujiuulldris )y el tordo músico (MoIotJ:rrns
b'ldiu.~ ) . Este último no es parásjto y su
hipocampo mostr ó un menor desarrollo
en relación con sus parientes parásitos.
Pero también hay diferencias según el
sexo. En el caso dehordo renegrido sólo
las hembras tienen a su c.lrgo I.t búsqueda
de nidos a parusit.u- y éstas muestran un
mayor tamaño del hipocampo que los
machos. En tanto. en el tordo pico con o
ambos sexos llevan adelante esta tarea. y
no muestran diferencias anatómicas en-
tre ellos.
Los cambios también son estacionales.
En la temporada reproductiva. muestran
mayor dimensión volum étrica que fuera
de ella. "En un determinado momemo fa-
brican más neuronas que en otro". pun-
tualiza.
liste proceso está siendo estudiado por
biólogos de la Universidad de Oxford jun-
to con Reborcda, quien u mpoco deja de
lado la hnca J•. investigación sobre cómo
afecta esta ave a las especiesen que delega
sus cuidados parentales. "Si bien se cono-
ce en la Argent ina cuales son !J.\ especies
afectadas por el tordo renegrido. el im-
pacto que en ellas produce el parasitismo
y si éste es uno de los causantes de su J.'-





Premio de química 1001
Moléculas difíciles
por Em eSIO C..lvo·
colvo @q/·feen.Llba.or
Esta vez el premio Nobel de química tuvo como protagonista a ,tilO de los temas con mayores
p erspectivas en el área [armac éutica, el de las moléculas asimétricas. Éstas poseen dos partes que
son como ímdgenes especulares y pueden tener p ropiedades mllY dijerentes. Fabricarlas por
separado no es un trabajo triuial
LISmoléculas dl' muchos com pues-
tos químicos aparen'n en do s for mas que
se refle jan una sobre I.t rura del mis mo
modo en que lo lucen nuestras ruanos.
Tales moléculas se denominan quirates.
pahbra que viene del griego y si¡.;nific3.
precisamente, mano. En la. naturaleza, por
lo general, una de esas formas es domi-
nante y calza como un gwnte en lu célu -
US ' ;\'3.'>. u ot ra, en cambio. pccde ser
r....:riuJicw.
1.Ds productos farmac éuticos común-
mente consisren cn moléculas q ciralcs. y
la diferencia entre JmN~ formas ~·sJX"­
cubres puede si~nitK;¡ r ellimite entre IJ
vida y IJ muerte. TJI fue el C.1S0 de la IJli-
domida, que en 11)60 M' admin istraba a b~
muieres embarazadas par3 p revenir l.1s
náuseas )' causó un desastre debido ,1 las
malformaciones congénitas que producía.
~f i (O nt ras que una de las formas de IJ 010 -
l écula-lo que se denorniru is ómero ó pti-
1:00 crumiómero-es an tivomitivo, IJ o tra
produce m.tIform.tCionesenelfeo. EJ pro-
bl('m,¡ fue queL separación de I.u. Jos p.1r-
tes (Ora incompleu. ¡)or eso ~'S vital saber
cómo producirambas jormas quirales por
separado.
Hoy las patc:nh."lo cubren una~ de las
formas encuanto a SU .Kei6n farmaco lógica
oasu procesodeobencióna panirde sus-
uncm mi~ simples. Pero no cubren la ot ra
molécula, es decir. su imagen especular.
Mit'ntrJs la naturalezalogra predecir
uno sólo Je los cnantiómeros (por ~'i~'m­
plo los L-Jmino.ícidos dc I.u proteínJ_s dt'
los sen's"iw)s). los químiws hemos "pn"Jl-
dido a sintent i7Alf colorantes. Jn tih i ót ico ~ .
fl'n i l i 7.ante~ . polimeros), fimu Cüs r.-n )l;r.--




tl.now k!s y "'"
Barry Shaepless
mezclando )' haciend o ChCK<1r molécu-
¡;l_S p .1f3. hacerlas reaccionar sin 1.1 selec-
rividad necesaria, y con el consiguiente
perjuicio arnbiemal del exceso de resi-
duos generados.
El logro de los ~Jrdorudo~ con el
Nobel de Quimica 2X I fue desarrollar
compuestos p.1r.1 caralizar reacciones que
conducen a una sola de b~ molécu las
especulares. La molécula catalizadora, que
en sí misma r.-~ quiral. ,\celerJ lJ reJcción
sin comumirse en el proceso. De hecho,
un,l sola de esa~ mo léculJs c.lu liudorJs
puede producir millones liL' moléculas de
la forma espe..::ul.tr delol';\(.!,l.
El esw.dounidl'ml' 'Xílliam Knowles. de
St Louis. :\Iissouri, )' Ryo ji Noyori. dl· 1a
Universidad de Nago}".1. en JJpón. rcci-
bicron el premio por su trabajo en reac-
cio nes catal íticas de hid ro genaci ón.
Kno wles descubrió que era posible usar
metales de t ransición pJrJ sin tet izar
catalizadores qcirales mediante un tipo de
reacción llamada hidro gcraci ón. De este
modo, como producto final, se obtiene IJ.
molé\.-u l1 lk.">l'Jc.i.L Sus invesrigaciooes con-
dujeron rápidamente a un PWC('SQ indu...-
tri.1l p.lr.l Uprod ucción de Ldopa, Udrc-
~J que se us,¡ en elrratamicntc de I.l en-
[errnedad de Parkinson. En CU.lIltO ,¡
N oyori. t:stl·lidt·ró el desarrollo del pro-
ceso del actual catalizador qui ral de
hidrogcnción.
Po r su parte. K. Barry Sharpless. del
Scripps Rescarcb Instirure, de La j olla,
California. fuegal.m:lom do con laotrami-
tad del premio Nobelpor e! desarrollo de
catalizadores quirales parao tro tipo de re-
acción irnportame. ta oxidaci ón quinl.
HJSt.1 ahora l.t única [orrna de ob re-
ner moléc ulas quirales era por separaci ón
de losenamiórncrcs J. posteriori de su sln-
t('sis. o empleando canlizadores biológi-
(Os (enTim.ls) en su fabricaci ón, de ahl la
importancia de los descubrimienros y de-
u rmllO'i premiados.
Los laureados han abierto un nuevo
campo de investigaci ón en el cuales Pv-
sible sinrerizar moléculas y marcriales
con nuevas propiedades. Hoy, los resul-
tados de su investigaci ón basica se em -
pIcan ~'Il distinlJSsíntesis industriJlcs de
productos fJrmJcéuticos como ,m ti-
biót icos, drog,H anti -infb matoriJs y re-
llled im cardíJcllS. •




Un éxito de las vacaciones de invierno
Planetario
para todo el mundo
Las actividades que organizó el Planetario de la Ciudad de Buenos Aires para las v acaciones de
ínoierno tuv ieron una asistencia masiva de niños. adolescentes y grandecitos. En esta nota, su
director, Leonardo MoleJo, se cuenta a sí mismo la experiencia, que esperamos no deje de repetirse.
M A ls d .l ~ Kind Kind war...• C uando yo
era chico . en algunJ o t ra era geo ló¡:;ica, las
vacaciones de invierno du raban sólu un a
semana; quienquiera sea el fu ncionario
que decidió ampliarlas J dos. para alivio de
los maestros r desesperación de [os p;!-
drcs, es el responsable remoto de lo que
sIgue.
--.¿Po, qué eligió un autorreponaj e para
describir las oacaciones M ímnemo en el
planetario?
- 11e pareció una forma práctica y mo-
J csu de present.1.r esre lema.
- Sobre toJo modn ta.
-c-Sobre IOdo.
-s-Beeno. ,-u¿nteme "ómo se Ie-s O(-urrió
bacrr una movifh¡ tall grande pura las va-
caciones de inoierno.
- En realidad. la idea de insular un par-
que científico surgió el afio pasado. al ter-
minar las vacaciones de invierno de 2001.
Eran otras épocas. el dólarcostaba un peso,
gobernaba el país Súa, Trúa...
-De la R,ía_
- Sí, uno se olvida del nombre de esos per-
sonajes efímeros y despreciables. Bueno.
en aquel invierno. con una organización
más o menos improvisada, rucid..\ más del
exceso de ideas que de la planificación, vi-
nieron al Planetario cincuenta mil perso-
nas. El edificio rebalsó.
-Era obvio que habiz qlte t'1lSayar algo
más completo para eüe ano.
-c-Obvio. Y era obvio que había que ha-
cerlo en e! parque. ConseKUimos el acuer-
do de la Dirección de E5pJcio~ Verdes, y
"tomamos prestado" el parque J fut -
bolistas y a q uienes habitualmente usan el
p;uque. Bueno. )' pusimos nueve carp.1S
con experimentos, observacion es y tam-
bién obras de teatro. Y batirnos todos los
r écords de asistencia.
-iO tánta gt'1lte f ue?
-Ciento treinta mil per.sona\.
- b e cartel que habia m la t'111rafh¡ tima
"Parque del universo", ¿N o era U1I poco
presu1l/uoso?
- Si. es cierto. Pero la verdad es que haber
conseguido que cienlO treinta mil perso-
nas pas;u an una tarde en compañía de la
ciencia v de cicn uficos nos hace sentir muv
• •
orgullosos.
l o que había
-s-Cuénteme algo de lo que había.
- Sólo un par de ejemplos: en la carpd "Ver
10 invisible" se ju ntaro n la biologíay la geo..
logía. y tuvo un éxito tremendo con sus
arañas gigan tes, piojos, sangre, polen. pul..
j.;;\ S, plumas, sal, pelos. hormigas vivas, ro-
C;l.S, cenizas volcánicas. y, en el otro cxtrc..
mo de la escala. los telescopios. L1. Carpa
Solar mostró las manchas solares con la
guía de un astrónomo, sonaba una radio
solar, y un prisma fragmentaba el espec-
t ro. Al atardecer se realizaban observa-
ciones con los seis telescopios del Planeta-
rio, se veían la Luna y Venus.
- La [sena, $egún me ('OlltdTOtl , $610 la
primera $('11I<1na, p orque df.'spués salta
muy tarde.
- Iniciamos los trámites ame el Gobier-
no de la Ciudad para que la l una saliera
un poco más temprano. pero el pedido
sólo se pudo concretar dos se manas más
tarde. cuando las vacacione s ya habían
terminado. Bueno, sigo: en el Musco, una
exposición de dinosaurios, una exposición
de holografías y otra de [otografia astro-
nómica; hubo visitas guiadas por el sisrc..
ma solar a escala que se puede ver desde la
planta baja y naturalmente, las funciones.
cinco diarias, y la obra de mario netas "Pre..
ludio de Galileo". En las C;'l rpdS. había ex-
perimentos de químic.. que hicieron los
chicos d el Otto Krau se, b úsquedas d e o ro.
conferencias de científicos. en ...
EXACTA "' ~n !~1D
- Su idea de UII "par de ejemplf}$" es IIIt
tanto amplid.
- Bucno, eran 30 ;'IctiviJaJes diarias de-
di cadas a la ciencia. 27 com pleta mente
grarun as.
l as vacaciones de invierno como ex..
perlencta institucional
- Pero ad e11lás f ue u n experimento
institucional importoue.
- Sí, fue un experimento verdaderamen-
te interesante desde el pUnt O de " isu
institucional, porque las instituciones no
.~ 6 Io intervinieron directamente exponien-
do, sino que colaboraron en la organiza-
ción , l.jue no fue nada fácil, créame: cuan-
do se organiza algo así, hay que resolver
millones de detalles no muy científic os,
pero sin los cuales la cosa no funciona;
cables, vallas. seguridad. sillas (que nos
prestó la Facultad de Ciencias Sociales).
sin hablar de 1J cuestión económica. Mire.
le doy un par de ejemplos de las inst itu ..
ciones que intervinieron. Por empezar. la
Secretaría de Cultura del Gobierno de b
Ciudad. de Li cual depende el Planetario.
cosa que me parece [anr ástica, fKlrque la
ciencia es cultura. es parte de la cultura.
tanto como el teatro o la literatura. Ade-
más, t uvimos e! apoyo entusiasta de la
Secrerana de Ciencia y Técnica de la Na..
ción, que nos ayudó con un subsidio; la
Co misión Nacional de Enerb..ja A tó mica,
la Co misión Nacional de Actividades Es-
pacial es. el Industrial O n c Krause, con
un grupodechicos sensacionales que mon..
taron la carpa de química; el Obscr.....ato..
rio San Miguel, el IAFE, y el Planetario de
Rosario, con el que .~e logro un interesant e
contacto inte r-planetario (nos prestó su
colección de holografías); la Dirección
General de Pro moción C ult ura l del
CCBA, la Facultad de Ciencias Socia..
les, el Servicio de Hidrografía N aval, el
Muveo Argeruino de Cienc i;¡~ Natura-
les "Bernardino Riva-davia", y Iinalmcn -
te. IJ Facultad,
- l It'Q la df'j~ para ¿ fitldL
-c-La dejé especialmente para el final. por·
que 1.lI Facultad tuvo UnA presencia mi~
que cntusi.ma. violcma. Especial. estel.u
- y deliciosa- a través de su Secrerar ia
General, Cécile Du Mcrner, que tll):Jnizó
una earp.t espt'ci..1 en la que colaboraron
todos. o (.2,\i todos los departamentos de
la Iacuhad, y donde cien ufico-, )' docentes
diero n eh.nhs y mostraron expcrirncn ros.
Cecile De ~tonier r M U\ U present(' iodos
los Ji.1 \, y fue gr.aÓ.1-~ a ella que' 1;1 Facultad
tuvo una presencia absolutament e cen tral,
(U sted podría decfrsclo j
- 8U('110, .upongo que lerrá la re<f:ista,
- l k r J SO le' digo que' la colaboración con
la Facuhad e'S aIgo que se viene dando des-
de hace uernpo, con cursos conjuntos,
donaciones, tu bJjo en las escuelas.
---JPor t¡ui no "cima qu~ es u/a Far:ull<td
d~ Cin u:iJn &Jetas"?
- Porque no hace f,¡lu_C uando uno dice
la Facchad iodo el mundo entK.-nJe.
- En esta TMst" sí. pero noJi si rn trx10s
1Jdos.
- r.J\ 1000'\ laJos. puede eTurme. Ahora,
10 que ~ interesante es "t'r cómo fu ncio-
na la comunieación institucional y lo bien
que u le todo eu,¡ndo no h..y burocucia.
Baldnce
- Abora bínr: esJo fue. por decirlo de 011-
xu"a ""","a. und experit7Jcid dI! Comu·
"it-aci6/1 PUbli('a dI! la Citmcia, UII ,-ampo
dI! dCció,¡ y dI! imxstigdci6n con muy ¡XX'o
dt'SJrro/lo rn ,¡uestro p.tís, que tU'tJo Ulld
respuesta masiua. ¿Si'pued~ deci r queef(!(:-
tioamente con rosas romo Nta LJ ciencia
/lega al gran público y U' supera Id brech.J
mm ciencia y wcíeJaJ?
- Sí r no. Desde ya. la oferta de vacacio-
nes de invierno en La ciudad tiene. por lla-
marlo de algún modo. un público cautivo;
los padres atormentados por 1m dulces
niñitm sin colegio. Y en mis () menos l1J.-
ruralque mucha gente p,¡sar.;t por ací, aun-
que la ClntW:bd supen la que' uno podría
C: Sf't'TM de un público cautivo. Y 1.1 gente
quc: vino descubrió cct\.U nUC'·.lSy segu-
ramcnre vislumbró .a l~o de las rmravi-
l la~ de la ciencia CI la naturaleza, desde
las tortugas ha~ta las estrellas.
- &J m e sunla .
- Y en la medida en que esu s acc iones
ten gan continuidad, el acercamiento a
la ciencia se '";1 a consm uir en una ces-
t umbre, y 10 5o rganismos cient íficos van
a encontrar su camino hacia el público.
l.a gente de J;¡ Comisión de Energía Ató-
mica. por ejemplo. esu b,¡ contentísima:
podían hablar en" el pébbcc r contar sus
cosas hbremem e.
- Sill intnfer",cías d~ Grrn¡prace.
- y la gente. por su p,¡ne. como ocurre
en los Cafés C ientifico.\ que org,m iza-
mos, podía tencr encuentros nuno a nuno
con científicos de distintas disciplinas y
con~'eTSM con C'1I0\ sin ~u.r en la situa-
ción de -alumno que ¡prende frente .11
eientífico que s,¡b!:". H..)· que' romper la
concepción pur,¡mente ped.tgógica JI' la
difusión de b ciencia. sin c.tmhi.. r1 .. por
la Supues ta magi ,¡ Je La pJ I.a bra
~in tt'raet i\'o~. que e'n ge'nt'Tal significa
que a11o:uicn aprieta un hotiJn y mirJ. Los
científicos tenemos qu(' .tprcndcr. y el
público lienr que aprender a conversar
sobre ciencia con la misma naturalidad con
la qur se conversa de polüica o de cine.
-s-Parece und pretmsíón <tmbiciosa.
- Sí )' no, Fíjese que es enorme 1.1 cami-
dad de personas quO;" se acercaron al PI.l~
netario por primera "ez )' el L,7.0 qu(' se
estableció con ellm y~ se nota en l.t cami-
dad de lu m;¡Jm y de interesados en re-ci-
bir \10 información acerca de futura~ acn-
vi dades. y, probablemente, muchos de kn
que vinieron le V.lO .l contar a otra pt'rson,¡
10 que vieron por los telescopios o por klS
micnl'>U-.pios o ~ que escucharon tri b car-
pa de la l-acultad, o sobre Galiko, o la muer-
te J..:ISo1. Se Ul"\'aron otros mundos que no
se ven, pero que esun ahí. y van a trat,¡r
de motu lo que vieron. Y cuando alguien
le cuenta a otro, no ron la intención de en-
señar; sino simplemente de contar, la ciencia,
las historias de la ciencia empiezan .lo circu-
lar. Porque 110 aven tu ra ciennfica es eso.
una historia que el hombre se cuen ta ,¡ sí
mismo sobre el mundo. J,¡ naturaleza, el
universo y I.t manera en que funcloru. UllJ
historiJ llena de' sonid.. Yde furia pero que
signi fi ca mucho. y que se te.lliz.¡ social-
mente cua ndo circula. precisamen te.
como historia. Es un objetivo ambicioso,
sí. pt'TO es pt'rtecumcnte posible y IUtU-
raloe'n Unto se nUflIe'nga la conlinuidlll.
-Eso significa qu~ pil'1lwn repnir estd
mot-'ida n"entífica el año que t.'¡en~.
- Eso signifiu que pmumo'> repetirlo el
año que "iene. pero como v,¡mos ,¡pren-
dicndo. sed al¡::o mejor. ron mis instilu-
ciones. Aspir;\mtl~ .1 quc La fcri.t de cienciJs
de vac;¡cinnes de invierno se,¡ un,¡ in.stitu-
ci('m más de la CiudJd. El año que vir:nt',
"amo,s J hJC(·r1,¡ ('inco veces más gT.1ndr:.
- ¿No eXdg('1"a?





po r Guillermo Hane;-
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La intuici ón humana parecería conducir naturalmente a la idea de que la Tierra es un planeta
estático e inmutable. Ni siquiera fenómenos espasmódicos, violentos y capaces de dejar secuelas en el
lapso de IIna v ida humana tales como terremotos, oolcanismo o maremotos contribuyen a alterar esa
imagen. Sin embargo, una película de la historia de la Tierra -con fo togramas de millones de años-
110 mostraría a nuestro p laneta como mza simple roca esferoitlal que vaga por el espacio sino como m i
complejo sistema ell el cual se producen cambios espectaculares. Tan espectaculares como continentes
chocando entre sí. agrup ándose basta [ormar mI superccntinente único y v olviéndose a fragmen tar
nuevamente en 1m ciclo quc motorizan las[uerzas v itales de la Tierra.
FRACMEN TAClÓN DE PA N G EA
A penas iniciada IJ Primera Guerra
Mund ial (1 914) el mcrco rólogo alemán
Alfrl.J \\'egeneT se reponía de las herida-s
de combare en un hospital militar. Mucho
tiempo pJr.l pt"mar. seguramente unto
como el que tuvo Einstei n en la famoou
Oficina de Patentes de Bcrru (Sui7J.) o el
q Ul' La p.¡rilil>iscorporalle impuw J.1 cono-
cido ;l\lrofísico inglés Siephen Hawking.
\\; ~gener meditaba sobre algo que los es-
pc:ciJlisu'i ya habían J.dwrtido: 1J'i CO'iU'i
de Sudam érica r las de Áfnca coincidían
casi con b precisión de dos piezas corui-
gua... de un rompecabezas, Sin embargo, la
genialidad de\X't:~l."nt:f permiriósintetizar
evidencia palcor uol ógica y geológica en
una afirmación osada: [ambos conrinen-
(es habían estado jun tos en el pasado!
Desde la mirada de un historiador de I.t
ciencia, hoyes posible decirqueW~ener.
como Einstein )"Hal\-kin~ logró interpre-
tar IJ parte de la realid.ul que le tOCJ.b.1
estudiar (lo.» fenómenos planetarios] b'UU-
do por el reflejo casi estético que precede
J los grandes J.pomos cient íf icos. El hisro-
fiador también debería apuntM otra C3-
ractcrist ica de las ideas revolucionarias
co mo aquella: la tardía comprensión por
parte de los pdres cient íficos. Recién en lJ.
d écada del sesenta es te modelo. llamado
de dl.'riv" rvntinentel, pudo afianzarse
como explicación de la dinámica terrea-
tre.We~enl'r murió en medio de una IO r·
me nta ánica a lo s cincu enta años, en 1930.
un año despu és de conseguir su primer
p Ul'SIO acad émico en la universidad.
CRfT ÁCICO
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DISTR IB UCiÓ N ACTUAL DE FÓSILES CO MUN ES A
CO NTINENTE S DIFERENTES
Af RICA
Vayamos a tierra fi rme
Actualmente la superficie de la Tierra
esd tapizada por alrededor de una docena
de bloques o placas (de diferentes tama-
ños) de tierra continental. t écnicamente,
de wrt";,,a continenta l. Cualquier escolar
sabe que los continentes están circunda-
dos por agua, peo roces saben que el fon-
Jo está formado por otra docena de blo-
ques marinos de corteZd oce ánica . Ambos
tipos de cortezas están "apoyadas" sobre
la p,m e superior de la capa interna de la
liara llamada manto (estrictamente. en el
límitequesep;irJ la Ht05ferade laaste1IO.'Á>r,t)
a unos doscientos kilómetros de profun-
didad. F.l legadu de \\'egem'r dice qut: [as
cortezas "deambulan" si¡;;uiendo un ciclo
natural. En una p.lfte delciclo los bloques
continentales se integran sucesivamenteen
bloques cada ve.... mayores hasta for mar
un superconri nenre único -c-llamado
Hmgt'¡t- y, en la otra part t.' del ciclo , los
bloques SI.' Fragme ntan, separándose unos
de otros. La Pangea más reciente data de
unos cien millones de año s (C retáceo),
pero se estima que hubo al menos otras
cinco desde IJ. formación de la Tierra hace
cuatro mil setecientos millones de años,
Pero. ~cuál es 13fuena que gobierna el
moviruiento de estas plJ.c.u ? "El motor es
el calor interno que libera h 'Ticrra",expli-
ca eldoctoren geolo¡!;ía Ernesto Crisullini.
Esta monu mental danza de bloq ues basa
su dinámica en las diferencias ent re los dos
tipos de co rtezas. La continental es rica en
rocas granít icas y sedimentarias y la
oceánicaen basálticas yvolcínicas. La con-
tinental es mala conductora del calor y la
oceánica muy buena.
Cri stellini, que es un joven docente e
investigador del departamento de geolo-
hía de la FCEyN, indica: "Cuando de un
gran bloque de corteza continental se tra-
ta (digamos África) el calor irradiado por
la parte líquida del núcleo terrestre se va
acumulando debajo de sr. be calor con-
tribuye adeformar la cara interna del blo-
que, primero, y a quebrar la cara superfi-
cial, después. Finalmente el bloque de p.1r-
rida se transforma en otros dos más chi-
COs ligados por una capa de material de
menor cspoor que, tarde o temprano,
cederá su IU¡!;J.r J.I material de la con eza
oceánica que surge dé' las profundidades
yque sí permite liberarel calor que pugna
por salir. D e ahí en mas comienza la rece-
sión de lo s dos bloques resultant es.
Inversamente, en la o tra parte del ciclo,
diferentes pedazos de corteza cont inen-
tal chocan inregrandcsc en co r mncnrcs
cada vez más grandes hasta llegar al
supercominente único o Rmgea .
Este contrapunto dé' cortezas ocurre
porque. en lengua je geológico. Iaactíui-
dad teaomca de los planetas esd asociada
a la capacidad de liberar calor interno. La
Ti erra tiene el tamaño suficien te como
paraalbergar un núcleo líquido y caliente
en su interior. La Luna. Man e, M ercu rio
y Venus no pueden decir 10 mismo: o son
verdaderas rocas frías o han perdido el
calor mínimo que necesitaun planeta para
la actividad de placas.
Precisamente, luego de su formación
posdoctoralen la Universidad de Comen
(Estados Unidos) Crisrallini hoy es un
especialista en la llamada tectónica depld-
ca. y. en particular, en descubrir cómo la
interacción entre bloques puede ocul tar
apetecibles reservorios de petróleo, Una
vez más. la.smodelizaciones que la ciencia
hace de la realidad también terminan in -
fluyendoen la vida cotidianadel hombre.
l a evidencia
La recr ónica de placas. como modelo
conceptual dela deriva continental, cncun-
tró sólidasevidencias en la paleontologíar en
la sismología.
Por un lado. lospaleontólogoshan cer-
tificado muy detalladamente la presencia
de l.t misma clase de fós iles m comincnrcs
acrualrnente bien dista ntes: Sudrrnérica y
África (reptiles triásicos), Sadam érica y
Norream érica (ciertos fésiks de nuestra
prccordi ll cra y de los Apalachcs). India,
Anran ida y África (reptiles rri.isicos] o
Aust ralia. A ntdr tida, Ind ia. África y
Sudamérica ( fó'i i le.~ vegetales). "Ninguna
de estas formas de vida tuvo la capacidad
de atravesar la actual separación marina
delos continentes en cuestión" . diría un
detective tratando de resolver el caso.
Por otro lado, hay cuatro evidencias
de t ipo sismológ ico a favor dela tect ónica
de placas: la ru~osid,ld y juventud del fon-
do oceánico. lavariación delcampo rrug-
n éiico terrestre en el p;isado.1.l disemina-
ción del fondo marino más el reciclado de
la corteza oce ánica y la co ncentración de
EXACTA mrMcilD
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CO N VERGENCI A DE LA CORTEZA OCEÁ NICA SOBRE
LA CO N TI NEN TAL
volcanes y terremotos en profundidades
y cordilleras oceánicas.
Antes del s i~loXIX. todo lo que pcí.l
debajo dl' [os mares y océanosque cubren
los dos tercios de la superficie terrestre
eT3 una incógnita, Hoy sabemos que el
paisaje submarino cslÍ. dominado por si...-
ternas rnomañosos, mucho mis imponen-
tes que los que encontramos Jo cielo abicr-
to,llJ.nudosdlJTSdk5 omin;Olj. Los prime-
ros rn.apLs sislnn.iticos de las dOrs.lles se
hicieron por métodos acústicos (lurimttrú
por lQ1U1r) ydcspc és de Lt~muG uerra
con las t écnicas rnJ¡!;niticas de detecci ón
de submarinos.
Si de rragnet isrnos hablamos. el 0 1.1-
yor imán natural es la propia T erra. Como
buen imán. tiene unapoLridJd definida,
10que significa que presenta unadirección
particular ydos polos magnéticos (que no
coinciden con el eje de rotación y los polos
~co¡,:d.ficos ) . Si bien hace 2600 años que
el hom bre comenzó Jo registrar est.ls pro-
piedades, recién en el sigloveime los cien-
rfficos concluyeron que 1.1, polaridad del
campo magnético terrestre "se J io vu cl-
u " varias veces en el pasado. en intervalos
que van desde unos pocos miles de años
h.a.\U cientos de miles. Las roca.s, a su vez.
también se asemejan a pequeño s imanes.
En particular tu baséhicas (r icas en hie-
rro) po..een un mineral l1amaJo'n.t~'t1ltd
capn de alterar UnJ, brúju la. Los peque-
ños imanes de b,s r OCAS sigu en di sci-
plinadamem c 3.1gran imán terrest re. J.1i·
neando su cam po co n el de la Tierra. Sin
(mhu~o. los geólogosencucm ran hoy dos
tipos J e roc3.S: unas con iJ polOlr idOld de
~u s imanes apuntando del mismo moJo
que el COlmpo t('rrestre actw l (pol.lrid.uJ
Lito sfera
Astc no sfe ra
Dime con qué bloque andas
Después de los C~ y porqués de la tect ónica de placas, 10'> Rt'Ó~ han
estudi,u jo profund.trnenle 1.1 maoera que tienen 10'> bloq ues, dt.' igual o diferente
corteza. de inlt'l".Ktuaf mutuamente. Suena fácil decirlo, pero estamos hablando de
choques entre l Ulllifl(,'fltes, corteza oce émce que~p.1rt"("f' o placas marind<'
que se empecinan en empu jar la tierra rontirwnlal. Lo<; Rffi lQRD<o d iff'l"l'f1( ian tres
suceclooes trpicas.
PrilllPfO, do<, hkMfUt"S di:- coneea conllllt'l1tdl !Iot.'Pdrándosc y una cIorYJ en el
medo~ando TlUt'YU mJterial. El e it-'fTIplo típico es la cordillCfa arlántlca que n.Ke
cerca de b lal'l(li" y R"l um;" ludo el océano imitando la forma ck- la... cosa..., espKial-
mente. de Sudamérica y África.
En segundo luga r, un bloque d e un tipo de corteza desapa reci e ndo o
suhdudéndose por dffiaju de otro bloque de corteza igudl o diferente. El caso en que
un bloq ue oce ánico desaparece poi" debajo de otro coruincnral es el de la llamada
PI.Ka de Nazca en la U >SIiI peruana y chilena. Allf e l <,uplo maneo desap arece por
debajo del coetirentc en Id'" trillchffd.\ , q ue son "lfne.I"'· polfil lel.ls d la costa dor1Ót' Id
profu ndidad del fono:lo C.lf' dbruptdm('J1le, y erlllluid a la tierra l:ontinl'1llal ek'\fándula
con una fUt'rld suficil'nll' como p..l ra crear la impone11te cord i1lCfa de los Andes. El
hombre solo per(ibt· la fuerza involucrada por la gran canlidad de dCIividKl ...í\lTtic.1
de la re¡.;ión. También ése es el caso de do<; pldCd<' m.u in.1"', UN de las ( Odies dese' I).I-
rece debajo de la aira. Aquí el ejemplo es Id I on.l de la FO'>d oe la bias Mdr1.11ld",
donde se enclJe'rttran Id PL\lCa dt-l P.x:ífl<:O y la Placa de la.. f ilipinas que gcTlCfan
protundi<f.-KWs rkom df' once mil metrO'> y mucha actividad volcánica. Fina lmente,
para esre tipo de inleracción ewe cortezas, el choque corre dos placas continenlale!.
seria, en la jerga boosnce. una esoece de categooa peso-oeseco. Aquí no hay
~ubdlJCción, ninguna de la... dos placas desciende sino, por el contrario, ambas se
deiorman hacia drrih.1 y h.Kia los costcoos dando lugar, por e;cmplo, nada menos
que a Id c.Klena de los Hlmaldya... También puede darse ('1caso, como en los A!pe<"
eX> dos ~rancb bluqut.... lOfllmentales que, luego del f'll(" Offllm, terminan sep.1r.KIo!.
por una difusa y w mplicada fronlf'fa de minihloq\ws.
Las her tarr nentas lC("nológic.1Sd~lrfOllild ,l 'i en '.lStiltlm.1'> d écadas. tales como el
Sistema de Posid on.lnliento C lob,,1"'Ilelildrio y 1<1 metrologra l.í<,(,t pC'l'TIl ilCn medir
lOO pred... ión d<,o mhr-os<i el rilmo r,k. Jos movimientos rt'l dli\'(~ t'ntre I(K hinque<>: dO'i
cenlílTlt'l.ro'> y medIO por año para los mas IpnlO'i y lluinct' cenlimt'!fO'> por <1 00 para
los más rápidos.
EXACTA ...""u Ii
:f rt ;r i J n J I r rt 6,,; ("0 1
nes que se trag.tn material},
Finalmente. el beche de que el mapa
planetario de la acrividad sismológica co-
incidacon lasdo rsales y trincher as es una
evidencia m.is de I.t tect ónica de placas el
doble juego de creación-destrucci ón nc-
cesariamcnrc viene acompa ñando de fe-
nómenos de prop.¡g,¡¡;tón deondas mec á-
nicas a través del mnerial de las co rtezas
en 1J forma de sismos.
Paisaje de Catamarca
Si bien lo s t iempos propios de la
tectónica de placas son desproporciona-
dos comparándolos con el lapso de una
vida humana (o de toda b, humanidad},
sus co nsecuencias están a 1,1 \'ista. N ues-
Iros pais.l jes continentales están ünima-
mente ligados a I.t topo¡;p.fú nurina)~ pa.r-
ricuhrmente. 3. cuán suave o abrcp-
umemc Ucorteza oceánica desciende por
debajo de La comincntal (ver Recuadro
lJl me C01J... ).
"Cuando el mate rial de la cort eza
oceánica, que intenta descender por de-
bajo de los continen tes, atra\;esa la línea
imaginaria de l.t isoterma de 1200 grados,
sus materiales (bien hidratado s a una me-
nor profundidad) empiezan a perder agua
y así SI.' forman ' ¡;OW' de material fundi-
do que tienden a !>ubir por \,¡ diferenciade
densidades'·. explic3. C risu ll ini. Este ma·
teri31ascendente es el responsable del
volcanismo,Sien Iam'm;kra (ver fi~ra dt,
la p.á¡;im 20). J.¡ inclinJ.ción con 1,1 que
• A~, srerue de la CoordonaclÓtl <N los La!leraIO
"o~ Bósicos de ÚlSl!'flon.ra del Oeparl-arT'ento ~
FÍSIca FCfyN
subduce La co rt eza oce ánica es muy gran-
de. entonces las gotas de material fu ndido
subirán relativamente cerca de la costa
continental porque muy rápidamente b
corteza inrersecc IJ. isoterma clave. Si b
inclinación esptX'a. elvolcanismo dcberfa
apJrecer más lejos de la costa (cuando fi -
nalmente se IOpl' con la isoterma en CUl'S-
iió n) pero. con una hidratación más baja
del material. sus efectos u mbién serán
menores. Por ejemplo, aclara Crisrallini,
"en la Cordillera de los Andes que se ex-
tiende entre los paralelos 27 y 33 sur (La
Ricia. San Juan y Mendoxa} no hay
volcanismo actual pese a que tanto al sur
como al norte sí lo hay: la. pendiente de la
do rsal qUl' influye en este paisa je lOS b.ti.l".
Sin embargo, l ' SU pendiente no siempre
fue peque ña y, para [a misma zona, .ap,¡re·
ce volcanismo hsceveintemillonesde .1li~
en ellimite conChile,hace siete millones
algo al oeste de IJ. ciudad de San Juan y
hace un millón deaños en la Sierra de Po-
cho. en C órdoba. Esta evolución es una
muestra de 13. progresiva disminución de
la inclinación con 13 que la placa oceánica
subduce. Despu és de esa vers i ón cordo-
besa de volcanismo, desaparece la activi-
dad en toda esu franj.a andina.
Los lagos pau g ónicos. el petróleo ve-
nezolano, 1:1 erupción del volcán filipino
Pimrubo en 199t.1.t fértil tierra volcánica
del Mediterráneo, Islandia, la energ ía
georérmica de los ¡;;eyser. el terremoto de
México en t 986, las minas chipriotas de
cobre, el mar Rojo. los yacimientos
gasíferos de Loma de la U u .. el tsunartu
de 1946en HJ\\".Iii,los arrozales indonesios
son algunas manifestaciones actuales de
la tect ónica de placas. En OIfaS palabras.
Jlgunas evidencias más de los si¡;;nos vi[J~
les de la líerra, •
Li1...IH•
.... . ..«<1 , , ...
........... .lo. OÓIócl.
de'! . . .. to
6 ,]16 ~m
CO RH IN H RNO nr lA T1fRR~A;... :::
nonn.J»)' o tras en sent ido contrario (po-
Ln'Úl.ul rt"t't'TW). -Comoes posible: Cuan-
do emerge material del interior de IJ. t ie-
rra, víalos \'olCJ.J1l~, 1J. roca fundida -rica
en minerales)' gases- en .t1¡;Ú-n m o m ento
se enfn.1. encierra los granos de magnet ita
y "congela" su a mpo lTUplétim p.¡r-.I tod.J.
1J eternidad. Es decir. la. m3.gneliu puede
"~,'Ird,'l r" J.¡ direcci ón dónde apumaha el
CJmpo terrest re al momc:nto en que se
enfrió el mate rial volcánico que hoy la
recubre, Lo sbasaltos son una marca en el
tiempo. ¿Dónde hay material bJ.sí ltico:
En el fondo dd mar.
Los mapa~ gcomagnéucos del fondo
oceánico muestran que la distribución de
zonas con polaridad normal y reversa se
alternan en band.Js paralelas a lalfnea de
IJ.s "ahas cumbres" submarinas. ¿Cómo
interpretan esto los);eólogos? El material
nuevo proveniente de las profundidtde~
de laT ierra, caliente y poco denso, queda
desparramando pendiente lb.t jo. u se-
cuenca de "marcas temporales mage éri-
cas" indica que ese material ;surgió de las
dorsales! Lasdorul~ son, ento nces, fucn-
res de material nuetro. Pe-ro. si surge mate-
rial nueve de las dorsales da corteza
ocet nicacrcce indefi nidamente? No. Hay
zonas llamadas trmcberas,donde 1J Tierra
se Mtr,lgJ" IJ. con e7.J. oceánic3. Vil'jJ. l'O un
bJ.l.mce l'quilibrado de cre3.ción-destTUc-
ción. Por ejemplo, el océano Atlántico se
exp.lnde (hay creación dI,' mJu'ri,1I) y el
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Con [armací ón e11filoso/la, t' [ines de los 60 comenzó a
involucrarse en temas de política científica. área erJ la que se
especializó. Después de una positiva gestión al [rente de la
Secretaría de Ciencia y Técnica de la URA. Mario A lbornoz Ih'gó
a la Alianza convocado pur Chacho Alvarez }' trabajó para
acordar con todos los sectores involucrados tina plamf icación
cien tífica sena. La desilusión lo alejó rápidamente del gobierno
de De la Rúa, conuirtiéndose. al mes de asumir, en el p rimer
funcionario renunciado. H oy, desde la fundación Redes, dirige el
Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educación
Superior, y no deja de pensar en la función que debe asumir la
ciencia en el marco de crisis que está v íoíendo la Argentina.
-¡Cómo evalúa la actual situación del p.lísf
-Es una catástrofe que no hace falta adje-
tivar. Pero ha}' que decir que nada de 10
que está ocu rriendo no estuvo preanun-
ciado y que la catástrofe es tal que uno
puede pensar que puede p.1sar cualquier
cosa: qoc cl país se desintegre. quealguien
se quede con la Patagonia,quese indepen-
dicen las provincias... nadie puede decir
que cualquiera de esas cosas son un ab-
surdo. Como tampoco es un absurdo que
sea la ocasión para quela soci..-dad revise
su situación. Como soy optimista por
naturaleza, pienso que en esta situación
hemos tocado fondo de u l manera que
quizás comiencen a movilizarse algunas
energías más positivas. La verdad es que
yo veo algunos indicadores valiosos. dig-
nos y emocionantes en medio de esta cri-
sis: l.t gen te empieza a ser más solidaria.
empie... a a tener menos simpatía por la
variante individual, pu r la viveza , e.s mu-
che menos tolerante con IJ. corrupción."
-¿El problema es la clase políticaf
-Me pare'ce qm' a los políticos les cuesta
EXACTA "" " " ,f:I
mucho más enterarse de 10 que pasa. La
verdad esque no veo cómo se va a formar
una nueva política. Yo no creo que se ten-
h,m qv c ir todo s, cspccialrn cnrc r crcov
no creo qm' los que vengan v.lyan a ser
distintos ya que no se [o rrna una clase
política de la noche a la mañana. No hace
falla sólo decencia y juventud p.tra ser
político y ustedes, como gente de la uni-
versidad, sabrán cuán corruptos pueden
ser los jóvenes.de maneraque no hay nada
que haga pensar que haya un corte de la
corrupción relacionado, por e jemplo, con
la edad,
_¡St>rá que lit'fle qoe camhidr la c1d<;E' diri.
gt'nle en gPllt.'raU
-Sinduda. C reo que el problema es que a
la clase dirigente le cuesta entender qué
cst.í pasando, porque si lo ent endiera se
debería suicidar. Por ejemplo,por estosdías
tuvimos que hacer un trabajo que implica
to rn ar contacto con empresas y no en-
contramos que los dirigentes empresarios
sean m.is lúcidos, ni más inteligentes, ni
más eficaces quc los dirigentes polít icos,
Es un país que todavía produce algunos
individuos o asociaciones que funcionan
bien, como el equipo de bésquct, pero
que tiene una cultura de ins t itu cio nes
destruida s, como los clubes. El tema del
basquee me pareció absolutam ente re-
preventat ivo del drama de este país, un
equipo que pudo llegara ser el mejor del
mundo (de todas maneras no lleg ó, que
también es un signo de es te país}, muy
brillante. que jugó mejor que su rival .
pero que todos sus jugadores provienen
delexterio r. C laro que salieron de: muchas
de la, canteras del bésqucr que hay en el
país,pero increíblemente esascanteras son
clubes destrozados y manipulados por di-
. .
rigentes lIlcapaces.
-¡A partir de qué mometllo cree que co-
menzó la dedinación de las est ructuras
pol ilicas?
-A m í lo que más me impresiona de esta
Argentina de los últimos años es la deses-
peran/.a generalizada. Yo siempre vivíuna
Argent ina llena de problemas pero en la
cual había motivos para temor optimismo
y convicciones profundas. En el 68 fue
creada la Secretaría del Consejo Nacional
de Ciencia r Tecnología. Fue durante el
g-obierno de Onganía.la época de los con-
s(' jm: cxisrfaelConsejo Nacional de De-
sarro llo. el Consejo Nacional de Segun-
dad y el de C iencia y Tecnología. Aéste se
10dotó de una secretaria, la SECO N ACyT,
que al disolverse los consejos se convirtió
en 1.l 5ECyT. Allí conseguí mi primer tra-
bajo administrativo. Y lo interesante es que
los primeros grupos de trabajo que puso
en marcha ese consejo fueron para estu-
diar el éxodo de científico s, que ya parecía
un problemasignificativo en el -68. Pero a
pesar de los problemas había esperanza,
se podía creer que era posible la revolu-
ción. que se podía luchar por la justicia
social, todos íbamos a los barrios pobres a
trabajar, que era una actividad normal en
mi época de juventud. y no sólo los jóve-
nes sino también todos aquellos que.
como Jorge Sábato, postulaban modelos
al ternativos de desarrollo. lo hacían sobre
,1/ a riD ...fl ¡' or~ "" .
la hasede que este país tenía grandes posi-
bilidades de manejar sus recursos. Era una
idea quc estaba instalada en la sociedad.
Cuando fue lacarásrrofe del proceso tuve
que irme del país y no vivíde cerca cómo
la sociedad fue procesa ndo los distintos
episodios que le roc óvivir; Volvícon la de-
mocracia y eran muchos los sectores que
estaban esperanzados pero también de-
tecté mucha gente que había incorporado
la ventaja como método, r dent ro mismo
de los sectoresesperanzados escomo que
todos los argentinos nos habíamos con-
vertido en víctimas yvictimaricsal mismo
tiempo, en idealistas)'COm.lplO~.Creo que
la sociedad ent era hJ.bía perdido muchos
valores.
-¿Algún político le gent'l"a esperanzar
-Actualmente ninguno. Lo único qm' le
pido al próximo gobiemoes que sea racio-
nal y no sea corrupto.
-¿La Alianza mató Ll última cbence de una
alternativa!
-Ko.1J. Alianza fue un producto de la des-
composición de la que venimos hablando.
-Pero usted tenia ell.pecttlillas..,
-Las tenía pero al fin era una mezcla im-
posible. Pareciera ser que los políticos sa-
bcn cómobaccralquimia par3j}l1lJf las elec-
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ooncs ¡X1'OpocoUn¡UU ~ conesa alquimia
sepuede ¡;ohem ar el p.tis. Como no tienen
coherencia,ni meta,el gobierno en la prác-
tica quedaen las manos de siempre.
-Usted fue de los pr imt'ros en ilW del go-
hit"fno de la Alianu...
-Yo perd¡mi ilusión m el gobierno de I.a
Alianu durante cl riempo que pasó en-
tre la victoria en las elec ciones }'Ia asun-
ción del gobierno. C uando \'j la forma
en que se negociaban 10 $ c.u gm y con
que criterios se estaban mane jando, tu ve
la sensación de qUl' no no podía funcio-
nar, que era más de lo mismo, y se tiraba
por la ho rda todo el trabajo acumulado.
Después, cuando se empezó a gober-
nar... bueno. Po r eicmplo. 1.t l ógica co n
qUl' se design óJ 1),101e- Capuro secreta-
rio de Ciencia y T écnica en. tradicional
y perversa: algu ien se había qccdsdo sin
cugo y había que darle algo. , : en reali-
dad. las cualidades qu(' tiene Capoto lo
habilitaban pan muchos c.u¡;;os pero no
pJra ese.
-,¡Cómo se expllca que a pnar de la crisis
sigamos generando clennñcos de primer
ni"e1?
-La ciellciaargentiru si~'Ue siendo una ven -
u jJ, compJ,utin de nuestro país. Li gen -
re que se dedica a producir conocimiento
10 hace a bastante buen nivel a pesar de I.t
situaci ón. Nosot ros hace varios años nos
de dicamos a medir esos indicadores. Si
uno mide, por ejemplo. la producción
cien rffica argem im en 1.l5 principales
bases de datosdel mundo.r en distinra..
disciplinas, obtie ne la información de
que nues tra producción no pJra de cre -
cer a pl'sar de qu(' las inst ituciones se
han ido deteriorando.
· EI problema 1'$ qul' muchos se están
yendo ...
-Eléxodo decient íficos no es un proble-
ma sólo para los argen tinos sino que es
un problema para todo elmundo. y me-
dir el numero ¿l' emigrados es una nece-
sidad en los países . bto de que la co-
mun id ad cie nufica se está gle ba-
lizando es bast ante cieno: en 1J pr.íc-
rica si~nifica que ESloldos Unidos se lle-
"a 13. mejor gente de loJOS los países.
incluyendo 1.1 de Alemania. Despu és.
los alemanes se llevan a los europl'os
del este , r así. Es dificil do: medir porq ue
no es claro cuándo un emigrado es un
emigrado: hay mucho.. que se van cre-
yendo que no volver án y después vucl-
"en, u otros que vuelven pero no lo ha-
bu n planeado.
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_¡Tiffi('f'l idea de ruántos rientíficMa~
tinos hay t'f1 el edffior?
-Hay métodos para obtener cifras aproxi-
madas graciasal trabajo de indicadores es-
tadounidenses. En los últimos 30 años. Ias
visas enrregadas a investigadores ergcmi-
nos en Estados Unidos son de una media
de 100 por año. Lo que sunu alrededor de
3000, Otro par ámetro que miden es 1..1
intenci ón de lo.. becarios extranjeros de
quedarse en el p.aí... loque p.tr.a los argl'n -
tinos da un 60 por cierno. y de o:s.t cifra los
que efectivamente se quedan son u mbién
un 60 por ciento.También se sabe que los
Estados Unidos recibe el 40por ciento de
los latinoa mericano.. que estudian en el
extranjero, Con todosestos daros. más el
cálculo de fall(.'\:imil"Otos r jubilaciones,
surge una estimaci ón de que holbria 7000
ciennficos ar¡;:clltinos en el mundo. 3000
en lo.. Estados Unidos r "'XO repanidc s
en el reno de los países. Detodos mudos.
lo que mi s me preocup.¡ es que quienes se
están yendo aluvionalmenre son la gente
muy joven, becarios. con posgrado en rea-
lización. y este se ve en el departamento
de legalización de títulos, en donde están
repletos de trámites ur¡;;cntes po r razo-
nes de viaje. Se van no sólo porque no
encuent ra n trabajos qu e los s.tti ..h gan.
.. ino que lo hacen porque no encuentran
mo rivos pJ.T.a quedarse. Por eso me pa·
rece imporramc devolverle la monvación
.1 10 5 jóvenes.
-¡h o cómo se kw.a f
-C reo qu~ la [orrna de hacerlo es demos-
trando que instituciones como la univer-
sidad se conectan mucho más estrecha-
mente con la realidad social del país. y b
problemática de hu)' es I.t pobreza. Y [J. I
es la pobreza que uno ra no puede vivir -en
la ciudad sin verla. como podú hacerse
hace un tiempo. A mí me encantó leer en
el diario qu(' la Facultad de Arquitectura
de 1J UBA ha desarrollado un nuevo carri-
to para los cartoneros que es ergo n ómico
y permite utilizar bien el espacio. Felicito
al que lo hizo porque estaba mirando la
realidad. y con esionodigoque lengamos
que hacer una ciencia cartonera pero sí
que tenernos que mirar las necesidadesde
la glTlte. Si los cilTltíficosconsiguen acer-
car esa brecha, estaremos devolvi éndole a
los jóvenes la monvaci ón necesaria.
",¡Si);niflu que" 1m. cief1lífKos dt-berian de-
jar de h.a«o, su t,abato l,adKionalr
-Lo que di¡,;o c) quc La cicncu. no PUl-JC
atrincherarse en ) U $UptJl·St.l neutralidad
y decir que son otros los actores que de-
ben dar respuestas. No estoy seguro de
que todosestemos mirando la realidad.Y
a mí me parece que lo que tiene que pri-
mar en upolítica cient ífica actuales IJ. in-
tención de cerrar la brecha social. Proba-
blemente. p.1ra cerrar esa brecha h.lya que
hacer cienciade primerisima línea, pero b.
mirada tambi én tiene qUl'l·St.lr puesta en
la realidad. Recuerdo quecuando empec é
a rrabajar en e"tos lema.". a principios de
los 70, se estaha prod uciendo todo el fe-
nómeno de reivindicaciónde la ciencia apli-
cada v esto sobre todo en el Tercer Mun-,, '
do,veníaacompañado de una toma de 1'0-
sicion política: p.1r.l comprometernos con
el pueblo tenemos que hacer ciencia apli-
cada. Yo conocí gente de las ciencias du-
ras, como O rcsn-, Smrochi, que era un
astrofísico que .se dedic6 poropción poll-
liC3 3 crear un insmuro de física aplicada
que e1egi,;¡ sus temasen fu nción de las ne-
cecidades sociales. En síntesis. la que digo
es que usociedad va a sostener a su sisrc-
nu científico si siente quc con él se bcnc-
fiaa. L3 única razón p.tr.1 que la señora
Chiche Duhakie revierta su propuesta de
pas.tr p.1ne del presupuesto de Ciencia y
Técn ica al~r,1m.t de Jefas )' Jefes de
Ho~ar es demos trarleque uciencia pue-
de ,¡yudar a solucionarucrisis, no a cono
pero si a largo plu o.
-Se supot\t'~ loo> pdísn rNs dewrrolla-
~ ya &u demoo.t ,arun. ,¡ nof
-Pero h3)' que demostrarlo en cada p.1ís.
No creo quevalga el dec ir "nosotros hace-
mos buena ciencia y~vendci elgobicmo
que la use". Esti el ejemplo de muchos
paises que tienen buena ciencia y son tre-
mcndarncntc injustos. exploradores,y que
no construyen buenas sociedades. Eviden-
temenre hay una Argenrina posible para
la cual muchos han venido trabajando y
en la que la ciencia no es necesaria porque
acepta el modelo de exclusión. de perife-
ria, de país agrocxpc nador,.. y ese: país no
necesita hacer ciencia. Mejor es que se ¡';.lS -
te ese dinero en que no se mueran los chi-
cos. Ahora, una Argent ina cap.lZde aunar
su capacidad política. de tirar todos p.l.ra
adelante. eS3 sí necesita ciencia. Porque IJ.
ciencia no tiene el poder m.ígico de que si
es buena \ ',1 a modificar 13 sociedad. Si IJ.
sociedad tiene la voluntad de cambiar, en-
ronces necesita ciencia.y comprometida.
-Cambiando de lema. '¡00m0 ve la eueva
gesttón de la U8M
-Quicrc destacar el posiciorumiemo del
nuevo rector ante el Consejo Imeru-
niversitario Nacioeul, que k-í en los Ji.lrim..
La idea de que él represeme al conjunto
de u Universidad de Buenos Aires. yno .l
un partido poluico, es sumamente valo-
rabIe. La ló¡;;ie.a de lo) paniJos k h.t hecho
mucho daño al sistmu uni"·en itario. De
Ita r i o A l b ~rll ~ ; .
rodas maneras, me p.1rece que la Univer-
sitbJ tiene los claroscuros típicos de la
Argcntim. Estoy afuer.1 de la insriruci ón
y quiero peo!>.}r que hubo cambios im-
po rtantes en cuanto a los planteas éri-
coso Pero hay que tener en cuenta que, si
bien es necesario un saneamiento moral
en la Universidad. en este momento eso
sólo no justifi cauna gestión. 1':0 alcanza.
La gestión actual va a ser exitosa si logra
canalizar todos los cambios que la socie-
dad reclama y repr ns.ar la inst itución de
un modo responsable.
-,¡Qué olros temou ck-hc.-ría repenser el ~!i­
tema uni\'ersitariof
-Dcbcrnos ser conscieruesde que.' IOdo el
sisrcma está fu ncionando m.11. En las uni-
versidades argcminas hay que sacarse la
careta de una YeZ por toda s. N o se puede
seguir eludiendo la discusión de queen el
promedio no llegan a graduarse1 de cada.
10 chicosque entran a las carreras. En us
facul tades de ingeniería, por ejemplo. se
grad úan el epor ciento de los que ingre-
s.1O, F.sus COS.lS Ia-~ hemos oído siempre)'
también oímos 3 quienes :Irgumentaron
qcela responsabilidad es sólo del gobier-
no. Bueno, U. rc4!id.JJ es que esto no pue-
de ser así, Yo no sécu.íl es J.¡ solución fllTO
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Hace apenas cu atro meses la A rgentina hada su debut en el
Mundial de Fútbol de Robots N I Corea. Lm'go de una destacada
actuan ó" que le permiti óobtener el bronce en .ma de las
categorías de la competencia, el equipo de ínuestigadores de
Exactas t,'Olvió a la [ocultad ca" Iluroos proyectos.
Luego de la euforia des penada por el
mundial de Fútbol, la atenci ón de la hin-
d u da volvió a los problemas que 1;1 vida
cotidiana prcsl'nu por fuera de la canc ha.
En el caso roborico tambi én. La pcrfor-
manee delo- rep resentantes 1UCK,1U1t'\ en
el evento organizado en Corea por b
Fcd erationof Inrerrunonal Robot-socccr
Associarion (H IlA) fuedesccabtc sobre
todo sise time l'TI cumt.l que lJ. Ar~cntilU
realizó su debut este año. A p..'S.J.r de no
tener experiencia en este tipo de compe-
tencias, el equipo del Departamento de
Computación (OC) de Exactas llegó a 1m
cuartos de final en una de las catego rfas
que involucraba robots físicos y alanzó el
te rcer puesto en uru de juego virtual.
Corea representó un Jntes y un des-
pu és muy concretos paralos integran-
te s del proyec to U BA· SoT (Soccer
Team). El momento previo a la compe-
tencia es casi un año de arduo traba jo
para desarrollar los sistemas robó ricos
adecuados parJ. part icipar en las catego-
rías de robots reales (:\firoSor) y de ro -
bots virtuales (Simurc óot) . La etapapu~ ­
terior al mundialcomienza con varios pro-
yectos l"UYU horizonte está mucho más
all.í del perímetro de una cancha.
"Ahora estarnos rediseñando el pro-
yeClo. del cual se van J. abrir dif('r('ntlos
líneas de i n\·t.'s ti~ckSn )' desarrollo -expli-
CJ J uan Santos. d irector del proyecto
UBA-SoT·. Un.1 partedel equipo esu Ira-
bajando en el desarrollo de un robot pro-




























CS. DE LA ATMOSFERA
TECNOLOGíA DE AUMENTOS
El equipo argentino supo de antcma-
noque lavelocidad Sl'fÍ.1suu1ón dé: Aquiles
almomento de poner,l jugar los robots de
Yu jin. Estos JutÓtnJUS pueden ir, en reo-
rla, J UIU velocidad mixima de Hacentí-
metros por segundo. Pero har muchos
[actoresque hacen imposiblealcanzaresa
velocidad sin que antes ..[crrapcn los ro-
bots: las ruedas laterales rc~b.lbn ). lo'>
aut ómatas. de forma cúbica, S< caen w-
bre su CJI'J. posterior, Andrés StoliJr, uno
de los encargados de trabajar p.1ra que el
hardware de los ·ju~.ldO rl·~" funcionara
adecuadamente, considera que todavía
ha)' mucho por desarrollar p.tr.l que los
aut ómat as pu ed a n re spon de r m ás
eficientemente a las órdenes emitidas por
la inteligencia que los mueve, "Nosotros
manejábamos los robor s a un tercio de la
velocidad máxima, Quiz.is h.l)"J qUl.' cam-
biar el modo de comrolar]o.. p.1TJ poder
usarles m.h rápido. Tenemos que ir pro-
bando", comenta Sroliar,
FJ panor.mu cambi óbasrame p.1Ta los
inregrames de UBA-SoT despu és de de-
burar cn elmundial, En un principio LJ idea
era aumentar !.I basl' de conocimiento r
desarrollar nuevas idcas en robótica e in-
teligencia arufioal derurodclos limites de
la cancha de f útbol, algoque se le gró am-
pliamentc y se puJ o demostrar en COTl'a.
Ahora, l o_~ objetivos qUl" se proponen en
cl l)C exceden al fútbo lde robot, pero de
rodas formas no descartan 1.1posibilidad
de participar el año que vjene en el mun-
dial que St' [levaráa cabo en Austria. •
pie. Esta idea surge de observar un mer-
cado roralmeme hu érf.rno en Lat i-
noamérica. que tiene que salir a comprar
robots al exterior."
Lo s aUlÓlT\J.USutilizados este año son
de lJ. empresacorearu Yujin Robotics, pan
los cuales el equipo de La UBA desarrolló
un sisll'lT\J. de visión que e;¡u'iÓ mu)' bocru
impresión a los fabricames . "Después de
que participamos en el rnuodul, nos invi-
taran a jugar en la empres.l. En principio
semostraren jnreresados, les gust óel sis-
terna de visión que desarrollamos".comen-
ta Hugo Scolmk quien seencargóde coor-
dinar elequipo junto a Santos.
OtrOde los proyectos en d,m., a en el
De es elde organizaralg ún evento de ro-
bo r-scccera nivel local Flavio Scarpcnini.
uno de los tesistas que se e ncargó de "en-
rrcnar" y"dirigir" a los robots virtuales, es
uno delos qUl.' impelsa esu idea.
Analizando ~ juego
"Lo que me soprendió muchisimo de
Corea (el equipo campeón) es que puJú
controlar los robots a enorme velocidad.
Ka impresionaba por la calidad del juego,
sino por LJ tecrJologí.t mecánica. Algunos
~olcs eran increíbles. porq ue ,1 lo mejor
h.1bía un hueco y venia un robo t ,1 una
veloc idad supers óni ca", rememo ra
Scolnik. "Con respecto 3. los ak'm,mes y
au st riacos, otrJS dos porcncias. L técnica
era de n rcpellar todo. Me pan'ce quela-
rncntabk-rncnrc hay una diferencia ent re
ganar r hacer cosas inteligentes".
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Inédito relenmlento del clima en el Norte argentino
Lluvia de datos
po r Cecil ia Draghi cdraghi@bl. fcen. uba. aT
Durante tres meses un pro.l'ecto de la Organización Meteorológica Afm,dial
registrará datos del Norte de Argentina y de otras cuatro naciones de la región
para a/hzar ¡ U! IIroSpronósticos. La infonnación de nuestro país será centralizada
el/ el Centro de bwestigaciones del Mar y la A tmó,fera (CIMA) del CON ICET y
ell el Depannmeuto de Ciencias de la A tmósfera y los Oc éanos de la Facultad de>
Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN)
U n proyecto de 1.1 Organizaci ón Me-
teorológica Mundi.11(OMM) tomará da-
tm durante tres meses del Norte de Ar-
gentina -em re Otros países- par2 mejorar
los futuros pro nósticos de IJ. región. La
iniciativa denominad. por su s i ~ l.1.
V.A_\ t.O.s.cuenta con uno de los dosavio-
nes caza -hu racanes norteamericanos pua.
espiar peligrosos sistemas de nubes res-
ponsables de no pocas cat ás tro fes en la
WIU- U nave también otearáUIU com en-
te de aire h úmedo proveniente del Ama-
zonas. que produce llcvias en la C uenca
del Plata. En tiern ofirme, por su r ,me. se
lanzar.in radiosondas y se imuurán cien-
tos de pluvi ómetros p¡n medir upeecipi-
ración, Todos los datos de nuestro país
serán cemralizados en el C IMA Yel De-
pmamenro de Ciencias de la At m ósfera
)' los Océano s de UFCEyN de u Univer-
sidcd de Buenos Aires. O tros cuatro paf-
ses también participan del expe riment o fi-
nanciado por organismos m undiales.
"Desde novi embre de 1002 h.lS tJ. Fe-
brero de 1003 se n·~istr.l.lin diferentes
indicadores quecontribuirána mejorar las
fut u ras predicciones del t iempo r del d i-
ma", asegura Id docto ra ~btiJde Nicolini.
investigadora responsable en Argentin.l. de
esn iniciativa. en 1J que también partici-
pan Bolivia. Paraguay. Perú )' Brasil. "U r u
medici ón mi s completa permitid enten-
der r pronosticar mejor los Jlen J s me-
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reorologicos. De este modo se podrá pre-
veni r Jo la población de los eve ntos
climáticos severos que suelen causar mi-
1l00l.lrim dañoseconómicos e incluso pér-
didas devidas humanas", observa la inves-
rigadora C arolina Ver.t. 1a única a~entinJ.
Informac ión por doquier
Und red de 6(X) p1u\'iórnelros nue-
VO!> en Sudarrénc a. Id mitad de ellos di-
seminados por e l norte y litoral de Ar-
genüna permiti r,' lTItod ír tas ptecipitar io-
r es . N5i bien durante tresn~ se 1It.'Va·
r án los~i~ros, los ap.lrdtÜ'.> lient.'O una
vidd útil de dos d~, t"S dt.'Cir que si Id
gt>fl(e lo cesea puede cuntillUdr Id fTlt'dj.
(-ión ~. preci!idn I~ ¡flVt.~igador.t!o.
No sólo es iJlllO'Unle coolar (un co,
laboraclón volunta ria de~ pobladores.
sino también conocer de antemano r uál
es 1,1 situac ión en 1.1S <liít.·reoles provin-
cias. "Por ejE'fllplo. la adrnini'ilTdCión pro-
vincial del A¡,:Ud del Ch.lco y la Subse-
c rerarre d e Re c urso s Natu rales de
Formasa ya cuentan con redes píe-
víoml1ricdS y dfoo:unaddmente l'un <K t V-
tadc colaborar con t'fltusiasmo en el e ll-
fX'ríml?rllo. Es u ucia l Sdher ~as süua-
clones p.lrd no sUpl'rpont'r inslrulTlt'Oldl,
y suma r lo s q ue e xisten con los plu-
vi()ffilqros que E'l t'1lpt'firllCf)to proporó o-
na ", SUbl"dYdron.
q ue irnegra el panel internac ional de
VA:\1 0 S [Variabi lity of American
MonsoonsSystem), progr.utU. dcpcndicn -
te de: uO~1~1. "Medir mejor es costoso y
excede los recursos de un 'KIlo p.¡í~, Por
este motivo, este experimento reaf ...ado
conjuntamente por cinco nacione s y fi-
nanciado engranpane pororganismos in-
terrccioreles, brinda uru oporrunidJ.d úni-
1,'.1", añade La especialieu desde el centro
donde saá!J base de o peraciones de esta
invewigaciónque cuenta con elaporte del
Servicio Meteorológico Nacional, de di-
versos organismos provinciales e interna-
cionalcs yde lo s que deseen sumar su co-
[aboración voluntaria.
¡Cómo será el estudio!
Esre expcrimeneo tiene tres p.1t.1 I,. Dos
de d lu b.J.~d.ls en tierra firme como !J
inl,ul.tción en el p,ús de: 300pluvi ómetros.
junto con el lanzamiento diario de dos
radiosondas )" no menos de doce globos
pilo tos en d istintos pun tOS estmegico~.
El tercer Jporte proviene delcielo, en
todo sentido. "La agencia nortcamerica-
na NOAA [Adminivrració n Nacional
Arr nosférica y Oceínica) dona 100 horas
JI,' vuelo de uno de sus dos únicos caza-
hu racancs. Io que equivale a 400 mild óla-
res", ind ica I.I docto ra Celeste Saulo. co-
respon sable del proyecto de medición en
A~entin.t. Es ta\'e7.. el avi ónWP-30 -equi-
pado I,'On rolda res en 1.1 trompa. cola y fu -
Base de dato s
5.m(d Cruz de Id Sierr.l,en Bolivia, ( 'S
el corazón del fenÓml'flO \TM;'lt'Ol'olOgiro
y t•.unb ién de Id r-dmp.lña. AIIi, por ejcm-
plo.atC'rrizar.í y rk-..pt'j.;.l r.~ t'1 avión caza-
hura. anes norteemoncano. Y ~r,í el epi-
Cl'fllro de l provecto mundial. a dondl'!*'
envi.lTán tooos los d.llu. ft'lugidos por
1.11, distintas OO~ ('fl ~ dd(1('llll"!> pdí-
!*~ participdnlt"'> (Itol t" fll"fimefl IO. En
Argentina loda la iniorrn.Kión <!t>l pol i...
!ot'rá cenlr.l lizdd.1 en el Oepartarnl'nlo rlt-
Ciencia..rlt-I.J Alrnó.ít'rd Yt4 CIMA de La
FCEyN •""""Ión 2 t2 ""'" de ~ COrl>d
Univer-.iIJria. Tel. ~ 787-1bqj todos los
d idsoc 9-18hs,oa '><ll1it"@dl.ken.uoo.dr.
sclaic e instru mental de alu precisi ón- no
alcanzará hu racanes sino que sorteará
r iesgosc s sistemas nubosos donde se re-
gisrran precipitacio nes torrenciales.
granizo.., descargas el éct ricas )' hasta
tomados. Es más, t'..tos sistemas. llama-
dos ccnvcctivos. son un peligrosos q ue
no serán atravesados por el avión sino que
éste \'OI.lr.i.1 tT.lYC:s de flancos. "ArgemUu
es uno de los pocos lugares en el mundo
con csros sin erras u n violemosy de grJn
m.l¡:nitud que.' pueden prm'ocJr verdade-
ras c.lt,istrufl·s", coinciden en resaltar.
No sólo daro.. de este verdadero in-
fi erno aporraráeste caza-huracanes que
llevar é.1 bordo J no m.is de 12 personas
-enrrc experimentada rripulaci én y cien-
uficos invitados-, sino que sobrevolaráun
curioso fenómeno denominado lo u:Ú't't1
Jet. Se trata de un cho rro de Jire húmedo
que sopla como mínimo a 42 kilómetros
por hora provocando lIuyi.1.-s .l su p.lSO. Esta
Ilu sa de Jire ubicada .1 lo s mil metros de
altura viene de 11.';0". mis precisamente del
Atlántico tropical. Esros 'liemos cálidos y
húmedos ingreu n a rravés delAmazonas,
se lop.¡n con uCordillera de 10$Ande·s y
se des\"ÍJJ1 hKi.t b C uenca del PUU.
"Conocer a fondo sus caracterísucas
permitid. predecir mejor las precipiucio-
ncs, que en general registran su pt"Or in-
tensidad por !J noche. Es ro es raro porque
en el Amazonas ocurren ¡x.r la u rde. Si
bien existen hipótesis J.l respecto. este ex-
perimento .t POTtJ.d. u na inform aci ón
crucial", subraya vera.
En tierra fi rme
Durante 1m tres meses de I.I prueba





Co ntra lo q ue hab itualmente se c ree, no sólo A..ia sufre monzones, es decir
lluvias torrenciales en verano y estaci ó n '>l.'C'1 en invierno, sino q ue Am énca
tiene e l su yo. "La s c a ractcrfsticas monz ónlcas son muy evidentes desde e l
Amazonas h.l!>l.d el note ele Argentina . pero extrañamente en la ZOOd norNe de
nuestro país llueve todo el ,100- . iodira Ca rollna ve-a. Imre los motivo, de esta
ra reza. las teorías apuntan a se fldlar al fenómeno Luw Level k'l, es decir un
c horro de a ire húmedo proveniente del Atlántico tropical q ue causa lluvias en
la Cuenca de l Plata . "Este e xperimento perm itirá entender e l monzón sudame-
rtca no . cómo ingresa e l V.lIXJr de agua .1 1<1 Cuenca del Pla ta , cómo im pacta e n
Id h idrología de los ríos. entre otras cue-sücoes".
El PrQKrdm.l Mundi,¡1 (*- lnwsti¡¡;dcic"ln
drl Ctirn.J J Cilrgodl' OI'g.mi"fflOS imem.nie-
rld les ~ht· que kl ...tmt·J'>Ít'fd 00 l~ fronte-
ras 1"~ el<pl>rirnt'nl~ "'W(,ln gr.Jndcs re-
g~ conOO't'F'ol J!>~irM:JIua~ ¡Un
ejemplo{ ~Duf...nte d~l~ C'Slud 'drun el
fen6rnt>no rhmarko dto El Niño qut' se con-
centra en e l Pac jfno Tropical: ¡nsl,l laron
boyd~ cko medición dc'SdE- Id CI)'Ja <'SIc de
Asid hasu La roaa 0CSlt' dt- Socitmt'ri<.:",. ,
oescnbe Id InVl"SI i¡;t.ldOl'd (.uoh nd Vt."fol
mienlr~rnut"Slrd en e! m,1pd La Idrg<! lio,la de
pentnos Il U(' s imboli<l.m l.ls boy~ a lo l ol~O
di:- kilómctrosde t'XIt'OSióo. ME<olo I't'SlJltó muy
« N I l<,() y difícil dEo mantener porque son l O"
nas con IOfll'lt'fltas lerrihlt"f>,.adem.'ls no f.JlIa
piratetfa porque el irwrumcnlAl es vaboso y
por otra parte son cOl'T'lb.l lidos por los
pesqocos porque les rnoIe.ta para realizar
sus t.1reas· . indica. P_a todas ld5 d iíilll lta-
des, los l\'SUtlado, lit, esta prueb.l Lon Id que
co operaron diWNlS panes no <,t' hj[ il'ton
~al'. · Cu.anlio nU('Vdffit"Ille se prodUjO EI
Niño en el 97 Y 'J8 ~ pudo pn:ll1CJ'>IN:.lf l'l
íroómmo ron~ l'TIl"<oe'> de- oHIt idpdCión JI
SE' e1.ihnra ron a!eft,l<. meteorol6gicas mjs
pred y s· , rel...I,) .
UIlJ. en Resisecncia y cura enSuuiago del
Estero. E!>te: insrrumemal equipado con
senso res de: temperatura, humedad. Prv-
si ón y un GPS pJr.¡ brindar b ubicación,
cuesta 2CC dólares y se puede USJr una
únicavez porque luego sepierde en el aire.
Argentina antes arrojaba 10 por dfa, aho-
ra solamente una debido a la crisis.
Otras de la~ fuentes de información
de este estudio son los g lobos pikxos que
miden I.J velocidad del vi ento. En 5 Ó 6
lu¡;a~ del paisw lanzarán de 2a8 por dí.J.
de acuerdo con I.J~ nt"Ct'SiJ':II.ko.. según cv a-
[uaron.
En tanto. para medir las precipitacio-
nes se inst,¡lar,in pluviómetros a unos SO
kilómetros de distancia. -u idl..·.l es con-
tar con 13 3YUW de pobladores de 13 zona
en la tarea de recolecci ón de daros", indi-
can. ¿En qué consis te IJ labor? Todos lo s
días.el voluntario mide la lluvia acumula-
da en el pluviometro. ]o vacía }' anota el
dato en una planilla queluego sera retira-
da por .tl¡;lJn !lUOtTu. policú o quicn tome
1.1 po~t,¡ . r~s u. propuesu ya cuenta con
.tnt t.·n"tientt'S. OurJ.nle un.1 experiencu
pilolO en Boli,'~ se logró un,¡ col.tbora.
ci<Ín im porunte por parte de CJ.:;qucs de
t r ibus aborfgencs ydc pobladores rurales.
AIKUnos no sabían leer; en 1...1~ C.,l.SOS icn-
tO con d pluviómetro secmrepha un pa-
pel id éntico p.lra que allí dibujaran hasta
dónde había caído la lluvia.
Cada uno, a su modo•aportarásu par·
te desde el ciclo y 1.:1. rie-ra p.¡.rJ. este desa-
fío que durará tres meses pero sus resul-
tados perdurarán más.tlli. "Para pred ecir
mejor. hay que: medir mejor", insisten IJs
investigadoras sin ocultar su cnrusiasmo
ante esta posibilidad de contar en el futu-
ro con un mayor CJuJJ.1 de in formaci ón
para afinar lo s pronósticos mcrco rológi-
eos. b que e~te 1.·xpcrimm 1o.lporurá un
conjunlO de d.J.t~ de 1.1 zona noOe ;a~t'n·
lin;a con una frecum ...-ia tt.'tllponl y una
distribución esp.1ci.tl única. Es decir. una
lIuvi.l de dalos jam.is re~i s lT3.da. •
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•Las e nseñanzas del Maestro Ciruela
La cons pi ración de los informados
•
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que cuando l'fl el ht-mblt'fio ro-te t'S vera-
no en <'1sur es invicmo y viu...,~. Es CJut>
fH'ff,\n qUf' los hem isicrios giran en torno
.11 Sol lol'f lol r,IC Mnlf'fl[P. ¡Creerán vivir en una
lierra p.U1iri.l!
ron botellas lit' Nt-\\1on, 001\1:"> orhil.lOlpo; Y
viaje-s inten,-,telares. Si 00, flO'> presenta n
una histOfia quc("l(plica La cara O'>(:Urd <k Id
luna, PI fuego solar, y roda UOd sarta de idlO-
lt'(. t"> (lut' no ..on ill\ffllO puro ..¡no d iilh6li-
l d " COfl'>.lruccÍOf'll:"> qut' lo.. iniorm.)(!oo; <,f'
afanan en l-..parcir,
Pero La iMilla oc' La torta, la QUt.' d mi m.I..
mP irTlpl't"<.Íllna, po; Id QUe' dio;p.aran~ infOf-
n..rl", .10110' l;"'.la "of'rl( iIId prf"Runld: ¡por qut"
~' producen la'> t.">Wt.ÍOOt"> ~ Son much.l"
(quizás dcma'>iada'» loh IJl'f'>Ol'lob qUt' ,1tri -
huyen el ieoómenc> a la excenuicid.ad de la
órhila iereare. tos más inionnados suelen
dW~lr : - Id órbitd ten-are po; Un.l f'lifl<,f' te-
lip-!ot') y 1.1 Tierra ()l,;UI"1 uoo dt, '-liS (OCo<..
Luego. cuando la Tlerra!>(' act'Ra al Sol. en
el JX'ril"ll:'lio. estamos en v(',-aoo, y l'll el aldlO
-f'1 Ir,'in..no m.í.. alejado- en invierno", Es
t-'~ ' r.l ño qUt' ningun.l dt> t"'if.h pt"N'lO.t.. M'
de tut'Ot.l dt, que Idl e \ ¡:tIic.lC ión pi; íncohe-
rente LOO la reehdad por todo, lonot'ill ¡ de
A veces f)1t"l'hO que la iniorm.}(; ión e';
un arma de~p¡ddadd cuando l '!>lld l'fl poder
dl' jo, apr('<;Urddo<.. A \«('0<,. pim"ú. la in-
ionn..K ión 1.1pona ,11 C:OflO(imif'nIO. Miwn
10i no . Un did ,lrrt'fTlt't i t"O t"! .lUld lun t"'>l .l
JJfl~unt.1 : ¡Cu.inlo Vdlt· l"l pt'riodo dl' ru(.l-
ción de la TlC'I'Ta alrroedor del SoH Cada
uno n:-o;pondió ro un papclüo. yo jos r('(ogf
y IPimo<. 1.1\ rt""lJlW'>l.t~ . ¡\.\ucho<. f">Crilltfo.-
ron " oo~~. Mt, .llt,.:.ré PUf lol ~I I1l I:'f Mt.J( I . U n
gnJlJO numdo re....pondió ~H hord~ ~ . y otro
menor w 1 día ". [1 grupo mayoritario cscrt-
bió w\ fJ.'> d id..•• Un ¡MI' rifo f'fUd¡IO<o anota-
mn r on (:a l i~r.l fl.l rH>-,."rwut"it .) -. Ift; flí.l"
y 1M· . ¡Uno ..010, entre kh t ll.trI:"Otd V pnu
que eran, t">I,.rluió ) ,mplt' y cw rectamen-
te MUO ano"!
En otra.. oportun~.~ tuve qO(' sopor-
I.tr rlPl.l ll.lrl.t.. f',plir .lr iont... "' ~lrf' 1.1 inlo1r,l -
vidt'l fWr V.lt ji 1: h .1Y ( IUlt'flt>'o. prt'It'llI lt<n q lW
ton el V"tío 1m. lut'rpolo !>Uo 10);ri\vi dU!o y
para explicarle hacen l ...iorzddd.. e nsalada..
iCRA5H! I Frases Imperdibles
Bertrand Russell,
¡\1.Jtem.itico y filósofo galés
(1872-1970)
«Sabemos muy poco, y
sin em bargo es
sorprendente que
!'.·epam os tanlo, J' es
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Explicacitill
D os au tom óviles, de una to nelada ~", J" uno. esran por chocar de frent e. Am-
bos marchan a 10 m/ s. Si ,>u ponl'mo,> qUl' el choq ue es totalment e plást ico, el ama-
si jo final habr.í acumulado una cncrgfa de 1OC.CCO Joules (pobrecit os los oc upan-
tes}. A ~í son los hechos. I'cro .., qu~' tJ I si illu gin.lmO\ (lo ólo imJ~in,lmlls) quc uno dc
los dos n·hiculos s~' hallaba J l' tenido }' d o tro .1 v.1nuba haeia él a una vdocidJ,d dl'
10 mi s? (Es dl'cir ntudil'mos el ¡u umo d~' )J ~' un s is t ~'ma J c rdl'n'ncia fijo a uno de
los Jos automóviles), S;,' ¡...ún I.\S k'}'es J eI lllo\'imimto rdativo. c.. tJ co n..iJ eración es
~'xal'Um~'ntl' j~ua l J la antl'rio r, Pcro cn cste caso el amasijo se produCl' con una
~'m'r~ía d~· 100,OOCJoules, ¿Pan 'n ' co ntradic torio. verdad? Por bs J udas: si U"lcJ
incvitablcml'ntl' ha Jl' chocar Jc frenu'. ima~ine -aunquc \ca en el último im tant c-
qUl' el cncul'nt ro \c producirá dc modo tal que ambos n·hículos te ngan b misma




De la tierra vienes
y en la tierra te desintegrarás
po r Federico Kuk,o"
(edkv/uo@hotmor/.com
V il equip o de cientíi icos de la UBA desarrolla plásticos que se desintegran en el suelo
luego de treinta días de ser enterrados. La novedad es que estos plásticos se producen a
partir dí' IIlla bacteria muy cmm;" en los campos argentinos. Piel sint ética e bílos de
sutura S01l alguIlos de los productos derivados de estos biop/dsticos.
Existen en diversas formas y tamaños. Son maleables, livianos y, ,
están prácticamente en todas pan es. Y tienen UILl peculiar caracteris -
rica: n-sisren enel tiempo. Los plásticos sonderivadosdel petróleo r de
gran utilidad parala construcción y el consumo pero .l U hora de des-
echarlos se convienen en un pro blema: tardan entre cien )" mil años en
degnd:ane en el sucio y Jsi constituyen una amenaza rn..h que irnpor-
unte p.ua el medio ambiente. Ante esu.siro..aci ón, un equipode cicnu..
ficos de 1.1 Universidad de Buenos Aire:s lo¡;ró desarrollar pl.bticm
biodegradables, q ue se descomponen rotalmeme a treinta d;a~ de ser
enterrados. El secreto est.í en IJs bacteriJ..~AzOlob.K1t'T cbrooaKn~m. un
microorganismo muy común en los campos argentinos,
~lJ. idea su r~ió en 1991 cuando. como consecuencia delaumemo
de- lacontaminación ambiental, decidimos investigar la biodegradabilidad
de los po límeros", afirma la química Silvia .\ 1iya7..1ki. investigadora del
Conicery profesora adjunta de lacátedra de Microbiología de Alimcn-
lOSdl' la Facultad JI.' Agronomía de la VRA,
El proceso de Fabricación de estos biupl.3.sticos. conocidos como
polihidroxialcanoatos o PHA.comienza con el aidamiemo de IJ. bacte-
ria. roralmente inocua y si n modificaciones gen éticas. A estos
microorganismos se los.Jimm t4 con melaza de CJ.ña de azúcar en tan-
que) de [crmcntaci ón de seis litros de capacidad y• a medida que las
bacterias se duplican, empiezan 3.acumular el poliéster (plssnc o) den..
rro de su célula como material de reserva, de umisma maneraqceel ser
humano acumula lípidos. A los cinco diu de fermentaci ón. las bacte-
rias producen casiun 80 por ciento de su pesoen el material. Luego. se
centrifugan y se extrae el poliéster en forma de polvillo, ya exento de
bacterias. De J.h í. se pasa a una extrusora, UfU m áquina en la que con
Jire caliente se lanza d compucsw a un molde p.tra confeccionar lámi-
nas >, paneles pl.ísricos.
El n-sulradocsun materialcon las mismas propiedades fisiccqu ünicas
que los phsricos convencionales. Con una salvedad, claro: son rotal-
mente biodegradables yaqUl' se descomponenen dióxido de carbono }'
agualuego de treinta días de ser enterrados en el sud o, "La venta ja q Ut '
tienen estos phsncos, además de su tou.l dcsinrcgraci ón, es que son
complctamcnre n óxicos. termoplásticos }' altamente resistentes a los
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cambios de temperatura". afirma Miyazaki. Yagrega: "Sivario el
pt·su moleculary regulo la cantidad de monómeros (moléculas
sencillas que tienen la propiedad de encadenarse ent re sí) en la
cadena molecular, puedo cambiar sus prop iedades mecánicas y
obtener plásticos más rígidos, como para hacer botellas, o más
flexibles, paraobtener bolsas de residuos".
Una de las aplicaciones m-is próximas de estos phsticos no
contaminantes se encuentra en la agricultura y la agroindustria.
Se los puede usar en envases de agroq uímicos o embalajes de
alimentos terminados, acolchamienro (muJching),protección de
cultivos deheladas, impermeabilización dc embalses, tuberías de
riego y drenaje. entre otros tantos destinos posibles.
Un material revolucionario
La palabra plásticoproviene del griego pLutikus, que significa
moldeable. Son materiales constituidos por larg.ls cadenas de
moléculas llamadas polímeros, a b vez formados por grandes
mol éculas (ruacromoléculas) encadenadas.
El primer pl ásrico ~urgió como resultado de un concurso rea-
lizado en 1S60en los Es tados Unidos. cuando se ofrec ieron diez
mil dólares a quien produjera un sustituto del marfil parAL.
fabricación de bo las de billar. El premio lo ganó j ohn Hyan ,
quien invent óel celuloidedisolviendo celulosa.un hidrato de car-
bono obtenido de las plantas,en una solución dealcanfor y etanol.
A lo largo de las décadas siguientes aparecieron de forma
gradual más variantes de este material que revolucionaría la cons-
trucción, la moda y el transporte. En 1930. surgió el nailon y el
acrílico. En 19.Jú, el poliéster y el pl ísrico de mayor uso en [a
actualidad, el polieuleno.
Durante la Segunda G uerra Mundial. la producción de
polímeros a gran escala se aceleró y, salvo por 011<1 pequeña caída
durante la crisis dd petróleo de 1973. no dejo de crecer desde
entonces. La elaboración mundial de plástico se incrementó de
las cinco millones de toneladas prod ucidas en 1'J50 hasta cerca
de so millones en I'J97. Hoy, aproximadamente el 6Dpor ciento
del plástico se usaen empaques, desechados antes delaño de uso.
Si bien existen más de cien tipos de plásticos, los más co-
munes son sólo seis: PET (polie rileno tereftelato), utilizado
en envases de gaseosas y cin tas de video y audio. PEA D
(polierileno de aha densidad), PVC (cloruro de polivinilo) para
hacer caños y envases de aceite y bebidas sin gas, PEBO
{policrilcno de baja densidad) con el que se hacen bolsas de
residuos. PP (polipropileno). materialde las jeringas descanables.
y PS (potiesri reno) para producir platos, cubier tos, bandejas
desca rtables.
I . ,u "''' [''l ,' p / óJf i u JS .
El palo en la rueda
KEIho mbre buscó un materialque durase en el tiempo. y lo
le gr ó. Ahora de be encont rar una fo rma de degradarlo", mani-
fies ta !.. investigadora quien diri~e el equipo compuesto por cin-
co cient ífi cos.
Silvia :\1iyazaki. que cuenta con un doctorado en agronomía,
durante siete añosestudió en j apó n la síntesis de aminoácidos y
aprendió las t écnicas con las que hoy desarrolla los plásticos
biodegradables de origen bacteriano .
El proyecto que di rige Miyazaki, subsidiado por la Unión
Europea y la Universidad de Buenos Aires, cuenta con ciertos
obstáculos paraemprender una producción masivade estos nue-
vos materiales. "Los costos -cxplica lacientífica- todavía no dan.
A nivelmundial son el doblede lo que cuestan los plásticos con-
vencionales, especial mente por la materia prima". Sin embargo.
no pierde la esperanza: "corno noso tros ut il izamos la melaza,
nuestros costos últimamente bajaron muchísimo casi equipa-
rándose .. los del plástico convencional".
Otro inconveniente es la capacidad de las máquinas en la que
se co01ldnlm plásticos. Fren te a las {ermen radores de seis li tros
de capacidad con que cuenta el laboratorio, los utilizados en las
grandes fábricas de plástico convencional varían entre mily diez
mil litros de capacidad.
Ent retanto. los científicos vislumbran nuevas aplicaciones
para sus productos en un área con mayor impacto social que la
agricult ura: la medicina.j unto a investigadores del Hospital h a-
liano desarrollan piel sintética e hilos de sutura a partir de los
bioplasticos. "Desarrollamos una varia nte de estos compuestos.
completamente at óxicos, que se ponen sobre las heridas y lenta-
mente se degradan mientras lascél ulas humanas V;1n creciendo",
explica la investigadora. Además, pueden util izarse para la libera-
ción Ícnta de fírmacos de forma subcutánea.
" La idea es qut" en un futuro estos plásticos biodcgr adables
lleguen a reemplazar a losconvencionales",afi rmacon esperanza
Miyazaki. La tarea no es fácil: ni productores ni consumidores
conocen las alternativas. Y peor aún: "muchos creen que bacte-
ria es sinónimo de enfe rmedad. y eso (·s totalmente falso", ase-
gurala investigadora.
El petróleo dent ro de muy pocos años comenzara a escasear
); quizés, sus derivadospaulatinamente seirán encare-ciendo. Enton-
ces, estaalternativa posiblemente acabará por reemplazar al con-
taminante y no perecedero pl ísticc convencional,ya que. como
Miya7.aki sentencia, "la necesidad es la que ()bli~a. siempre". •
• &tlX!lo<>re de C'fflCKl5 de la Comu,~icaciOO, USA. AI(II""ono del CU'W de








• ¡Pon atc bien. o llamo al hombre de
IJ holu ! -Con ntJ. frase. hace J.lgun.t~ J~­
c.lJ.h. lo~ adultos solían atemorizar a los
infa ntes par.! lograr que fuc..ran obcdien-
h,·s bajo J.mcnJ.7..3..
Por suene. hov '-"TI dú poco.. padres
acuden J. este tipo de im.i~enl"S simbólicas
par;¡¡ lograr que su proleno hagademasía-
das travesuras mientras crece. Sin crnbar-
go, en Id actualidad, el "hombre de la bol-
sa" suele atemorizar a I~ mavores. Pe ro
en este C.1W no se trata de un homínido
secuestrado r de niños. sino de caballeros
tra jeados q Ul' circulan por la ¡;jt}' po rteña
co mprando)' vendiendo acciones al me-
jor pmtor. ElMercado de Valores es el rrur
JI,' adre nahna en el que d ía a día se sumcr-
gt'O estos hombres que, p.UJ. el común de
IJ. gente, rcpre-.ent.tn a esa entidad fanlJ~'
rrcg órica que es el "mercado".
Sí. ddinitivamcnle J.¡ tierra de la~ fi-
nJ.n:I..ti e~t.i llena J~' hombres, }' una gran
mayoría de ellos provienen del campo de
1.1 econcmu, Por eso lj li.uu Gvsin ~~ Jo-
blcmenre rara en la Mena bcrs éul: o mu-
jcr y matemática. Pero ella considera que
esasensación de t'l(trmcZJ que puede pro-
ducir su presencia -por fémina y científi-
ca- en d ámbito de las finanzas, poco a
poco va desapareciendo.Tamo las damas
como quienes provienen de !J ~ llamadas
"ciencias duras" van hallando puestos es-
rrat égicos en lo.~ mercados de valores de
todo el munJ o. EslJ es la tendencia que
Gysin. egresada de: 1.1 Facult.id de C ien-
(· i.1SExacu s y Na rurale, (f CEyN) de 13
UBA. ha comenzado a observaren los úl-
timosaños.
Letras y números
La imagen de esta "mujer de !J bolsa"
no atemoriza, SI.' ve firme y a 1.1.S"e7.dócil.
Su \"l'st imcnIJ)' el escaso rnaquillaie qU('
bJ)' sobre su rostro marcan un estilo so-
brio. que se acentúa cuando su voz se dis-
pone a desandar d recorrido que I.t 1I1."' 'ó
hasta l'S.1 oficina luminosa del Instituto
Argentino de Mercado de Capitales
(IAMC), en donde se desempe ña como
asesora de riesgo,
~1il·ntr.1S enciende un cigarrillo, sus
o jos celestes miran haeiol adentro y holci J.
el pasado para recordar a una de [aspcrso-
nasque más 1.l marcaron en su p.lsOpor I.t
Facultad y por quien aún siente ur u gran
admiración: d profesor em éritc de la UBA
Luis SanlJló. "Es quizás uno de los pocos
grandes matemáticos que yo conocí m.í~
EXACTA ",~"t~I!l
de cerca, y u"níJ esto que tienen c~i ro-
das los grandes,que es eSA humildad. ese
sentarse allado del estudiame, r plantear-
le algún problema p.ua estimularte .1 re-
sclvcrlo como si c:l no supiera cómo ha-
cedo. Dl'SPUC:Ste dabas cuenta de que ,1 él
le había salido mucho antes, pn o no im-
portaba, es,) en su forma sencilla y humil-
de de ayudarte a aprender". rememora 1.1
profesora de matemáticas,
Cuando finalizó el secundario, a prin-
cipios de Im ;¡ñ~ 7e. C vsio ya teníacierta
orienuctón vocacionalhacia las materna-
ticas, }' fue su hermano, estudiante de quí-
nUCJ en aquel momemo. qcien 1J. condujo
lust.l Upuerta de uFCE)N. donde h,uÍJ
primero el profesorado de m,lU:m.it icJ.~o
l.ue~o de CJs,¡r;e. y miemrav criaba J. sus
tres hijm [umo .1. su esposo, continuaría
con la licenciatura y el doctorado.
Apartede su afición por los números,
1.1 asesora de riesgo desde muy joven culo
t1\'Ó su amor por las letras -como lectora
}' como escritora-oalgo que le permite no
sólo poder escribir material b ih l i o~d.fico
sobre 1.1 enseñanza de las matemáticas,
sino también poe sías dl' \ CZ en cuando.
De hecho, Gy..in pasóLa~ndamitad dl'
la década del 'K) dedicada J. redactar ma-
terial pedag ógicor didícuco en elMinis,
tcrio de Cuhuu r Educación de la :'-Ja·
oon. IUl..);:o ;k"que salilTJ. b Le) ' FCl1.'TJ.1 de
Educ3Ción.
Algo de historia
P.ua bacl'r honor a la \«dad, h.:lbria
que dl'Cir que.' 1.:1 rl'!ación dc G p .in ..:on los
quehJ..:ere.s fi runcierosCOrrn:nzÓl'tl sunú~
tiemJ. infanci:l, cUJ.ndo ob.sen'J.ba d traii.
nJr .\l"dl: rado dt' su padre, 3!;enrt' de bol·
~ ,\, quim la inil: ió. cJ.s i sin dm e cuentJ., en
d méti('T ll..: b compray \'l'nta de ,lcciones.
I'cro fue recién JI re~rl'sar de Alem,\-
nia., a mediados del año 92.lue~() de unJ
estadíJ. de mis de dos años en Europa,
cuando ella empez ó3 realizar trabajos de
asesoría parJ. el~krc,ldo de Valores local,
10 que no ll' impidió contin uar desempe-
ñando una de las t,m:.l) que m.h placer le
dan : la docencia. YA mí me ~"ust.l muchísi-
mo dar clases, cuando estaba en Alemania.
era loque más extrañahJ de Ar¡.;l'Otina~o
Mient ras su marido -físico- realizaba
su post-doctorado en Bon n y sus hijos
iban a la escuela, G p in tornaba clases,
daba conferencia.., seminarios y realiza-
ba traba jo s de investigaci ón. Aquellos
años en tierras gerTlu.nJ.s marca ron pro-
fundamente .:1 wJ.:I 1.1. fami!iJ., no ~ólo
porque tuviero n 1J. posibilidad de reh-
cionarse con person,)s de diwrsas cul-
turas, sino porque estuvieron en el mo-
mento y en el lugJ.r juslos para poder
presenciar uno de los hechos que cam-
biarían la historia de IJ humanidad: "Fue
.. .
una evrer'eec» muy uu crcsentc porque
fue justo cuando cayó el Muro de Bcr-
[in. SI." notaba esa mezcla de miedo que
tenían algunos. los que estaban de acuer-
do y los que no ". El mund o. entonces,
abandonaba su Reo~rafía bipolar mien-
tras algunos profetas del Tercer ~tikonio
decret aban el fin de b H ivto ria.
Por f' 1camino del borracho
Cuando un borncho u a d-u un paso
no se acuerda cómo dio el p.bO anterior.
fu misma. cJ.renciade "historia" reciente
es lo que dc al~n.a manera define el pro-
ceso e.stoci stico. Estc tipo dt' procesos
juc!;Jn un papel fundamental l'tl cualquil"f
Icma de aplicJ.l; ón donde sea necesario
considerar modelos matem.lticos que to-
men en (OUellla fJelo reS ak',Horios. por-
quees una lémil:a de an,llis is dl' ll.l tos que
predice resultados en bJse a prob.\b il ida-
des, "Las variables aleatorias [ieOl'n sufi·
cieme infonnación ellas como para no
(;,.".1"".1 " , .1, F ~ " r ' ,, "
necesitar saber su his toria, por eso se l la-
ma 'el camino del borracho ' a este tipo de
cálculos muy útiles p.lrJ. ut ilizaren el mer-
cado de capitales". G ysin destaca a los
modelos csrocdsticos como una de las he-
rramicn ras más potenles que nene un
rnarern ár ico J la hora de ingresar en el te-
rreno de las fi nanzas.
Si bien esu p,¡, rl'Ce una zona fértil pJ.ra
los cient íficos, tambié n se trata de algo
completamente diferen te a lo que una
persona ...~re !>.lda de la FCEy::"J se puede
imagin'¡'Tcomo jnv~tipción,¡plieada. "Ws
ricrnpos de rraba jo son distintos. en 1.1.
Faculu d \'OSle TT'I.1n~jis con tus tiempo..:
leés, busds, le equivocís, es. J.I ~o que \'OS
mJ.nejá~ en función de I.as gana.s. Mes que
trabajes menos o mis. prro \ 'OS rrunejas
el ritmo. Ad el ritmo te viene impuesto
desdeafuera". Fl lemadel manejodel riem-
Po es 1.10,\ de las grandes diferencia" que
Gysin puede obscrvarerure el trabajoaca-
démico y el que realiza en el Mercado de
Valores. La rapidez esuno (le los requisitos
diarios para actuar en elarnbiro bursátil.
aira de las cucsriones que 1.1 matemática
destaca es el problema comunicativo, los
interlocuto res en 1J city no suelen ser cien-
nficos.y si lo son. provienende las l-l<ncUs
econ ómicas. YI .a primera \'('2 que me sen-
té:l ch,uur con un t'Cooomisu me p,m ."ciJ.
que erJ. un chanu., que no me e..uoo di-
ciendo rud.toE.so mI." p.tSÓ l"T1 el mini~terio
también. después uno tiene que ;¡prender
a escuchar, porque hablan de otra forma.
Te lleva mucho tÍl'111po poder empezar ;¡
enlendene con el otrO", adviene Gpin,
quicn con años de práctica ha IOb'Tado de-
sarrollar nuevas apt itudes p.lra d dii logo,
y K IJ.r.\: "No Sl' tratJ. de que un Icn~uJ jc
sea mejor qul' d ot ro, sino de que "on di-
fe rentes. Uno VJ adaplanJ o su I...nguaie a





Robert Leo Smrth. Thoma.s M. Smith
/lddioson Wesley
Madnd 2001. 664 págInas.
E:vlugíd es un libro de texto ideal p.\ra
al estudiode Lt el:olo):Í.1 general. Cont iene
una introducción ,1. 1.1 ecología, una des-
cripción de las condiciones abióticas del
medio y de la interaccjón de los organis-
mos con el ambiente.y p.uU.'S dedicadas J.
LIS pobbciones.a 1.1., comunidades yalos
ecosistemas.. concluyendo co n una com-
pk·tJ ~u í.t de los tiJXX deecosistemas exis-
tem es. Es pecialmerue preparado para es-
tudiantes universitarios, cada capítulo co-
mienza con la enumeración de los objeri-
vos tcm.iricos, y concluye con un resu-
men r preguntas de rep.a o .
En esta 41.1 edición de Erologíd. Smnh
y Smith introdujeron no sólo actualiza-
ciones. sino cam bios rClopeclO a la organi-
zaci ón y estilos anteriores, logrando h••
cerio mís accesiblc. Se: acort é el texto y se
modificósu énf¡si~ reflejando el objetivo
principaldel libro. u informaci ón cuanri-
tat jva se encuentra en la secci ón "Cuami-
ficando la ecología". Además, una nueva
secciónde ecología aplicadaal final de cada
parte del libro. muestra al lector la impor-
rancia que tiene para la vida real los con-
cepros de ecología que se han aprendido.
L.t excelente edición en LIpa dura, la gran
cantidad de foros y las ilustooom-s a rua-
tro colores hacen de en e libro un objeto
muy .1tr.1Cli\'o. que im'ita a ademr.1rse en
el fascinmte mundo tk la ecología.
¡Tenían ombliso Adán y Eval
Lafakt dad de la re td ocieneia
aJd tubiatD
Martm Gorone<
Madrid , 200 t
Editorial DEBATE, 399 pégeas.
¿Tcni.!n ombligo I
Ad.in }' b a?
Las teorías más ridículas. las creen-
cias más absurdn.Ls prácticas mi s gro-
rescas tienen millonesy millones de adep-
105 en todo el mundo. Y su número va. en
au mento . Pern por suerte los seres rKto-
nales. k» amantes de la lógica, los cicnufi-
ce s y los escéptico s tienen con qué diver-
tirse: ¿TenÍoln ombligo Ad.in y E'N?es un
libro desopilame.
En los JOartículos que componen su
obra. el prolífico Manin Gardner nos pro-
pum' un entretenido recorrido por otras
tantas aventuras de la estupidez humana.
Desde los fundarnemalismo s religiosos,
hasta el relarivismc posmoderno, p.tun-
do por I.t teoría frt'UdiJ.na de los sucñ~.1.t
creencia en los ovnis, la Nueva Era )' l.a
rcflexología, G.udner no deja títere con
cabeza, apelando nada mis que a una pe-
q ueña cuota de sentido común. F-SJ. es I.t
únicaarma que usay b única que necesita,
Este libro desafiante y provocador, en
que el auto r no disimula su indignación
ante las falsedades y patrañas intelectua-
les. es el último de una SJ.~ de más de 70
libros dedicados a I.t dinlll}lción de la cien-
cia, el J.IÚlisis de los mis variados ternas
relacionados con la cienca y I.t tecnología,
r sobre todo. la refutación de la seudo-
ciencia. Y sin doda alguna en est. pieza,
¿TenÍJn ombligo AdJn y Et'd?, Mmin
G.udner pone toJo \ U oticio.
De KI"Il Kong a Einstein





C lark Ker nnunca hubiera imagina-
do que su probabilidad de padecer he-
morroides pud iera llegar a analizarse en
un leXIO •• n erudito como De King
K(mgol Eineein,Mo reno yJ osé. dos doc-
tores en fb in .• expertos en cuest iones
cosmológicas, han perpetrado este aten-
tado cont rael aburrimiento valiéndosedel
inocente Terrninator y 1.1 glamorosa prin-
cesa de La Guerra de las Galaxias.
La cicncia ficción. desde FlashGordon
hasta j urassik Park, ha. sido pródiga en
ideasr fantasías cicntfficas, generalmente
cont rarias a las leyesdel universo. En este
libro se convierte en excusa p.tra una inol-
vidablc lec ción de fIsica, Quequedeclaro:
los autores no critican la ciencia ficción, I.l
.un.:m. ladisfruun, )' en esta oportunidad
hacen con ella un recorrido entretenido e
imaginativo por todos los ternas de la físi-
ca. No hay área de la ciencia del universo.
desde la mecánicade fluidoshasta las fuer-
zas nucleares, que no sea tratada simple y
didácticamente FUra analirar alguna proe-
za del super-héroe que le IOquc en gracia.
El trabajo de investigaci ón es formi-
dablc. Ia minuciosidad r los detalles con
que nos presentan lo s e jem plo s d el
comic, la novela, la relevisién y el cine no
dejan Jugar .a dudas sobre el );OZO por la
[amasia que Mo reno ). J o sé no yerran
en entregarnos.
Un golpe a los libros
Rep esi6n a lacultura durante la
útti, ..dic:......-a








C on ciertos temas uno nunca rermi-
na de perder la capacidad de asombro y
Un gulpt· a los libros colabora amplia-
mente p.tra eso. En realidad. el verdade-
ro origen del asombro es I.l últimadicradura
militar,cuya políticade represión culturales
el objeto de este libro.
N acido de la colaboración entre la
Defenso ríadel Pueblo y la D irección G e-
neral del Libro v Promosión de la Lec-
tura -ambosdelaCiudaddeBuenos Aires-
Un golpea loslibros es un excelente testi-
monios del plan sistemát ico que inició el
gobiernode Vidclautilizando las bases le-
gales sentadas por elgobierno de Onganra.
El material qu e reu nie ron H ern án
lnvernizzi f JudithGociolpara fu ndarnen-
tar 1.1 hipótesis de la existencia de un plan
de aniquilación de 1J cultura "comunista"
(eufemismo parJdefinir casi todas las expre-
sionesdelacuhura}, abunda en presjción y
detalles, con jugando documentos oficiales,
testimoniosorales, artículosde intelectuales
destacados,y un complet ísimoetcét era.
Desde librosde poesía y deenseñanza
deidiomas,hastapublicacionesdecienciasy
critica cultural, casinJw escapóa laescruri-
nio tan metódicacomo irracionaldelEstado
militar. Pero hoy se puede contar con dcta-
Ues porque, como se ocupan en rec onocer
con amargura los represores. la guerra cul-
tural no la ganaron las botas.
Y a hace tres n úmeros que la revista Nalftilus está cub riendo un espacio que
la universidad había relegado: la divulgación dedicada a los más chicos. De la
mano de su director y alma matt'T, el biólo go Ed uardo Wolovelsky, el Centro
C ultural Rector Ricardo Rojas, de la URA, edita esta publicación dedicada a
variedad de temas cient íficos. Lejos de estancarse en meras descripciones o en lo
supuestamente noticioso, Nautilus avanza hacia terrenos que no sólo ayudan a
descubrir sino también a pensar acerca del conocimiento.
Si alguien busca en la revista algún "ésabfas que...?" o, po rqué no, un "hab la
una vez...", no lo va a encontrar. Entre los objetivos de este proyecto cuenta el de
trabajar el discurso sin formas diferenciales que lo acerquen al rcuenriro", y sin
por eso resignar la posibilidad de que el resultado sea entretenido.
{Q uién lee NautilJlS? La pregunta la responde su director: "La revista la leen,
en su mayoría, ch icos de 10 a 14 años. Según pudimos sondear, muchas veces
llegan a ella en forma autónoma. pero tambi én tenemos el testimonio de padres
que la companen con sus hijos, y lo mismo para los maestros".
Las notas, qu e van siendo tes teadas con diversos chicos a medida de que se
editan, est én a cargo de profesionales de diversas áreas: ciencias.Ietras y filoso -
fía, entre Otras. El criterio con que se dise ña la revista t iene una especial conside-
ración . "Queremos qu e Na lltilus sea una pequ eña obra de arte -cuenta
WoloveIsky- , po r eso tra bajamos con un artista pl ástico y vamos construyendo
los diseños junto con los textos". No está demás decir al respecto que Ndll tilus
se imprime a todo color y con una excelente calidad de papel.
En el último número -que ya se encuentra dispon ible- puede leerse una nota
que habla de la perseverancia en la investigación científica y trae a colación la
figura de ElCoyote, el incansable acechador del correcarmno s. La sección Explo-
rado res del conocimiento repasa el legado de do s exploradores que son mucho
másque nombres de calles: Alexander Von Humboldt y Amado Bonpland. T.1m-
bién hay informaci ón acerca de los mapas, en la sección 1msgenesde la ciencia. y
un viaje a la mítica biblioteca de Alejandría.
Quien quiera encontrarse con esta pub licación por la más que módica suma




Cumbre fue la de Río
,
Esta vez le tocó a la sudafricana ciu-
dad de Johannesburgo ser la anfitriona
de la Cumbre para el Desarrollo Susten -
table, conoc ida rom ánticamente co mo
Cumbre de la Tierra. Después de 9 días, y
sus noches, donde no se escatimaron
peleas, insultos . chicanas y aprietes. sus
part icipantes (entre los que se cuen tan
100 jeles de estado de todo el mundo)
postularon !JO plan de acción minimo y,
por si fuera poco, no vinculante. l as dos
medidas (posibles medidas) m ás irnpor-
ternes son: el aporte de la Comunidad
Euro pea de 1400 millones de euros des-
tinados élobtención de agua pota ble y sa-
neamiento en Africa y Europa oriental y
la rat ificación del Protololo de Kicto por
parte de Rusia y Canadá. Lo que no se
determinó es cu ándo se etectivizerén
esas medidas.
"Johannesburgo es perte de un pro-
ceso. Estamos creando un m arco para el
desarrollo sustentable. No se conseguirá
de un día para el otro", dec laró el secreta-
r io general de las Naciones Unidas, Kofi
Annan, arae el malestar generalizado. la
impresión m ás clara es que nadie se fue
satisfecho de la cumbre; y m ás todavía,
muchos se fuero n ofendidos. El blanco
preferido de todos los insu ltos fue Colin
Powel l, el secretario de estado norteame-
ricano, quien llev aba 'a voz ca ntante del
país más contaminante del planeta. La
recurrente posición de Powell -a q uien le
tocó hablar inmediatamente después del
ovacionado repeeser uente palestino- de
negarse a apevar las medidas tendientes
a d isminuir la emisión de gases invema-
cero. generó ta l abucheo por parte de di-
p lomáticos y activistas de ONGs, que el
cierre de su discurso se volvió inaudible.
En la lista de los más perjudicados
están, una vez más, los países tercermun-
distas, que se fueron, en el mejor de los
casos, con promesas imprecisas. Mucho
menos de lo pece que se obtuvo en la
anterior cumbre , en Rio de Janeiro.
A brotar. que e. primavera
ccocer. la Fundaci6n Antorchas 'J la Faeut-
tec de Agronomla de 18 UBA. adonde el in '
vestigador regresaré el afio próximo.
Exactamel'lle la semana del 21 de se-
tiembre. la revista Naturedlo a conocer un
trebaic de dos expertos en fisiología vege-
tal - uno argentino,el circ norteamericano-
Que cescubneron cómo hacen las ptantas
para saber cuá l es el momento Indicado
para uorecer. Los mv9StlQadores afirman
Que los vegelales se vaJeo de un gen de·
nominado constans ,que les permte medir
la cantidad de horas de luz del era.
"ta clave ambiental que utiliZan las
ptantas para florecer en el momertto ade·
cuece es el largo del día, que varia en for-
ma predecible duranle el año -expuco uno
de los autoresdel esncc . el doclor Marcelo
vanovsky- . Cuando el día se alarga es si·
nól'llmo de que sevene la primavera: cuan-
do se aco rta. de Que llega el otoño.'
Yanovsky. de 33 eres. doctor en ceo-
cas Biológicas de la UBA, reanzc el des-
cuoorntenl0 en eunsewc de Invesbgacoo
;5a1lPs de San~. Es&ado6 \JnIdOS.~lo
a su COlega steve Kay Alli , los cennrcce
~ '1"'; , ' .; •.~.-:-.;,l!:...~~ .
emplearon planlas mctentes para coser- .~'fl'" .'e: ' :,-:' , '~ ~ ~, . ,
varQUépasaba ,Y encontraron Queaque- ..:/i .:~~..~.~~:~.. .,"
Has que tenían deter iorado el gen • ' !J,- ....) t~ ' .. ':' " ~.'
ccnstens florec ían en estaciones '. lf ,,~.'v. ,»Ó,, "' ''' " ,
poco oportunas. , ' • f ' .-i~ ' '' .' "'!'t ......... ' ~~.
::JII. #f. :. ..i' ~ . :J. 0 . :t,.~ ~
El oesccon- "'{. .,_ .,,' . ... .~'ft;t' ,- ; .:
ml8tllo lieoe pot8fl- · • .." fl'.: ;. . ~,.. . . ~ ';" , ' - '.
1:. - .'',-.¡' :.." ~; , ..,:cialesimpllCa- ~ ~ . ...~\ ... ' ....~~: , "' ~ccoes oe oteres . '_ • • : . C e ..#. ' r «rt' ~ i'( >'•.. -
para la agncuttura, ~ . .~ ~ :: ~~'~ ' l. it~.. ¡." , '. .l~
la . Iadón""' ~' .. ,.. ~. '. ..~. ...~ gen , . IP .~? .
responsable de la flora-..... r • •..,. , .. . ..
~ ~ " ..
ción puede pefTTlibr la ~dap1a_ , - ., I _ _~.~ ~: ~ . ~ :.
ción forzosa de especies en ;" ',1. '.~. lo 9( , .... ..: . ~
regiones en lasque no llorecen, ~ ' .:1l il~l " ~ " '. ~. ~ ' ~\ ."":
o la posibilidad de decidir a YO- < j#;') "~. <".. I.~ , ' ,~ . , " '
luntaclel momento y cantidadde . ... . . :.~t/.f : ~ . ~ ...
. ' ~f , ...
IIoraciones. 'w '., ,' •d ,. ...... .~ .
la Invesl lgactón de Vanovsky ~ ':I~ ....
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INVlTA EXACTAS
El sáb,lJ o 7J I.' septiembre p.1SJotlO la Facultad de C ienóas ExJl.: lasrNóltu rJo ll.'s
se ll t:nó tlL' un público menudo: la miwl t.'rJll chit.:os de J a 19 añO), la ot f" mitad
chicos de 2C J. 60. El mOl i\'o de b n'u nión fue una feria de cil'nciJs 1I.lm.lJA~ IllVild
EUetAS200r .
El evento fue org.lniz.¡do por un grupo de estudiJom l.'s >' profe<,()re~ reunidos
con dm objcli,'o): -mostr.ar 10 que h.lcemu) p.tr.l entender 10 que defendemos-
- t.11fue el slogan-. >' Jin'Tt ir~e . Amoos se cumplii.'ron.
El meOli fui.' muy \"JriJdo. entre Olu s, hubo ch.trhs con estos titulo): - ¿Sí.'
puede oír b fomu de un umhor?-; "EJ S<.'Creto ml;' jor gu.mu do de U m.lgu-¡
"Computadora. ¡nunca lo Iograr,ís~ -; "EJ l.is,:r. qué es y par..qué sirn '-. I\·ro el ~un
~plok tnnsrurrit en d patio et.'Il tr.u. Ahí un físico se la pasaba h.\I.:k:nooexplü<;iones
y habL.ndoen patodoroléscon d PÚblico CU.lndose Ucrub.m rus pulmonesde helio.
Otro cil'nriflco lucía crt.'Ccr crálcre'ide m ldn (en miniarur.t) haciendo centellear
lu) o jus de 1m esprt:u durl.'s. Había de todo p.tra locar: lup.t'i. micrmcopios.
osciloscopios y varios !iCopios m.k
Pero b frulitl.t de b torta comi~ t í.l l'n formólr un equipo de seres hum.lno~ y.
joystick en Olmo, desafiar un picado de fíllbolal equipo dI;' robots intd i¡':l·ntcs Jel
Dep.lruOlt:mo Je COOlpulacióll. los ¡.:ok·s J I;' 1m humanos (qUl' p"rdieron todos
1m partidos) Si.' t:scuchab.ln desde Aerop'lrquc.
InvilJo EXJCl.lS I;' .~ la st:gunJ.\ wz que SI;' real iza. }' con d mismo éxito. Sus
org.miz.1Jorl;'s tienl;'n página J I.' w,'b -\l,'\\w.imitacX.lctas.(·om.ar- )·de .se¡;uro en el
2CCJ nos volverán a invitar.
Una hormon.l. gent'fada t'fI d eecto
~d~trointt'Slind l de jos m.Jmiferos~
de Cornl'l'. y en cantidades pccoccoe-
k-s a 1M CAlorías ingerida<., pareC"e pita' o ·
V\.'f la SC'I'~iófl de saciedad. y podrid te-
ll(.'f dplic:adones par,} COI'llrOl.lr el ,}~ilo.
según 5f'I'¡,}1A un equ ipo de in\'t">l igado-
res de Gr,m RIl"I.t r'td. A~r.tlia y lo!. E~d'
dos Un~ t"fl Id ft.'\'ista Ndtuw.
l os investigadores inyectolron el
compu('sto. un pi"ptido bautizado como
YY3-36, en voluntarios s.anos. y oOserv,}-
ron que f("(lujo la ingesta en un 600/0 y Id
!il'nsación de hamhre en un 4O%. ls dfo<-ir,
Id hormollol ~eng.;¡M- dI fl:'ff'bro n.lCién(b-
le creer qup 1,11Jlf"f'SOfl.l n.ll:iol comido. y bte
t'flvió la !>t'f'I'>oll:ión de sacit.'Clad.
Hdsta el pn'M'f1lt· se conocen vafid'"
honTlOflolS qul' p.trticipan en la complejA
m.-rquinafi,} del df'l1ito. Entre ellli <.e en-
l Ul'fltrill.a k"ifl,}, q.Je se generil en el lE"-
¡ido gril.-.o y cuy,} ("oocentfdCiófl en SoIn-
gre no 'ie re!dCiona ("00 I.J comid.J ingffi-
da sinocool,} cantidad de lejido .x:I iflO!'O
del individuo.~ Marcelo Rubirb(ein,
proie!JOl" de 1... FCEyN e investigador del
ConÍl"t't. -el pl-ptido hallado. ~ se generA
e n fOflTld proporcional ,} lA inge-;t,} , parE'-
ce st'f un m('cani'>lllO regu1atOlio más rá,
pid04lJe 1.1 lep1inA-. El in~tig,)dor destd-
(d 1,1 import,lIIci,l dt>-I h.tll.1Lgo -dt.~, l'l
punto de Vist.l del (onocimiffito de la fi ·
sio¡~¡a de la I><Kitod.-rd- . El posiblt· OC«,.,l-
rrollo lit- u nJ mult'>t. ufa que altUe de mol '
IIl'r" simil.-u y quitc las gafl,}s de Cornt.'f es
todavfd ("SfX"Culalivo.
- "~n"r s.:Kit'( I.ld sin haber comido es
f'1 ¡tl to.!l dt' 10 d .I pt"fWfl <l d quien le pe-
sen los kilos de más. Y el interés do loo;
dl·n tífícll'> por l'''plicar los mec anumoc
de l hambre sigue en ascenso, al ritmo
del avance de esa epidemia llamada
obesidad que,~ún las últim.as estima-
ciones. •necta a mil m¡ll~ de perso-
nav en el mundo.
comefcidl". di,nnd fl.¡r..ñ.to. 6iQo,.idu~ act ual-
mento CorTlC'fcidli/ol H GH prudot idd en célu-
I .! ~ ammak-s lko (ulti\'u. Pt'I"U I.! t'\I, acción J
partu ,It' 1.. 1t'(.t1t' tito \' .Kd~ l' dnsgénicds ab.:o-
''' I....i , on) idt'fdblt'rTlt'flI" ..1 pr oriUl"fo .
PUf !ot'f un don. ; PoImpil r-.¡,\ clt ....l m..d.. ..
lm,' ve jez ptt'm.IlUI.J! ij,u,U'l.1O t"I'Ii( .. ' llll' l' 1
lt'rno.! dt'1 l'nllf'jN"imil'nlO .k· le,., dUI"'~ dl'riv,l
dl' un.1 (onfu~ión """'pc 'C lo lit' I..~ ..ht'f,ld Ul1t">
.. n la l on~ i ll J d , k· 1..... 1t'IOnJt" lh t' ~lft'fTllh (It'
1m (f("''I(}<,(''n,¡~ 4lJt' W .Ror1Jn en cada divi-
sión_. F.....~ ..ltl'loK ioot--> iUt'rofl dr:1t'(I.xI.:l~ OI'~
s'«.. lmente en la O\t'j.l UnUy. E'I pmTll'l mami-
ft"o rlooado.
" Otf d S evpene ncia v '('.l" ' ..d..~ N I \ ..c..~
clonadas reveIJ,on qur- 1.. lunl.tilud de 10'>
le l" me rf)<; pul'fko ser, ,"<1 1,1'>0. mdYor qut' lo
norrnal" , rit-...td'd t'1 ,nu ..ligddor. y .l¡;'~.l :
' Por oIrd ".111... el tdmdl'lo de 10s le lÓfT1erO<O
clc1 l'1TT1 '~ (\J<Ínl d~ \""-"'" ...,. pt.Il"dt-n divll'l" I..~
("Iuld~ l"Il lullivo pt>fl.l roo Iil"nl" t't'IM iórI d,-
,('("Id COII lO'> prul""'-'" dP t'flw tt·....m i<'flIO. yil
'IUt' en Id JJI.xlÍe.a su Ion¡;llucl E'>'(<'f1o:> Id 11(1(' -
),l/id pon d e l notm.1l 'l"l'fT1>l.a' 0 lit' leY.. It'jm".
NacIó la primera teLlaere
cIonacIa de la ArgentIna
P"mp.l. la ¡:wimefa ternNa don.td.l lito 1,1
~Ii~, RoJ(ió el 6 de.ago"olo ÓltllllU. m ao dto
un .....~t'(to dP LJ ('mp'f"<.d f1,U!oido ~ . iniciJoo
hace "'l"S ó11'lo<.. !>,o (·fnh..,~, M 1I....J.1 ;US ~on'
( ti;"'''' (1llTl(>fl / .." " , t 'fl Ill<IrlU dt' 2001. ( U,1I1 '
m 1."mUló t lt· in'>l.lI .lP>t' t'l lólhtlf,l lntin . " ,1 r,,·
pi/k, ron ' llIt' W u1J1 uvit'nXl~ ,(><,UII,1I 1o<. 1'''''
hah l' 'f,lt'' 'h ' u>Il'>liluya un ' (,("OIel IlIl1ndi" I, Il"
ni " 'l< ~ ' t '" tut'I1I.1 que '\Ólo ( U,l lItl IMi.... ... reali-
1M"" t'~!Jt'''t'nd.l~ ~im'¡,)f"'S'. ....·,)••1•• t'1 dor -
tor l ino t1JfañolO , profe-sor dt' I,¡ F..cultad de
CÍt'nt:i J~ l >..KI .l-~ y Ndlll,,¡k.. (It' I,¡ UtlA ji J 'ot'-
'oOf dPl proyNIO,
la ,cl<'oI ,.. qtlt' t.">tt' d on proriolCóI. f'fl .... ,
lecbe. prt'lf....~s hUIll<In.lS que o;er.'in ' r.lflsinr.
fl\Jd.K ''fI n• ...k.Jmt.'f1lo'¡, dt' coeo .J(c~,¡'k.., '(
ilhora w ~.1 t"l n.Kimif"l'lln !k' \ ''¡('¡) q ut'
<000 ( Ionl:-. dt- P.Jflllol Y limm iol.OfJU'..1o un
St'O dt.- I,¡ hormona dP (r1'tiln ,t'Olo hum.mól
IHG HL ' Como 1.1 ,fN'f{'it'ln ... di ,lidl. "'" rece-
M' io u ..r..ur COt'l un Ot....o rúmt'ro do.- ó1nim.Jlp<,
- t'fll,t' 15 Y 20- p.I' iI ~ur,¡' q ut' lI óI,iO' rlP
t'1I0'> pllx!ulun ~~ ,s,. un ~, ,¡mo p..r lnro,







por Guil lermo Gimenl! l de Cauro·
glúgue @ cr aam . m acke llz ' '' _br
La carne argentina, de reconocimiento mundial, parece beber ampliado sus
horizontes a escala galáctica. A juzgar por la bibliografía OVNI, seres
extraterrestres atacan subrep ticiamente a nuestro ganado, cual cuatreros cósmicos,
y les extirpan órganos eDil precisión quirúrgica. Nacida en Puerto R ico en /os 70
- e instalada posteriormente en los EEUU-la histeria de las v acas mutiladas
también pasó por la Argentina.
Entonces, ¡fue un El cirujanor
inferir la negación de una hipótesis; lo que
esun absurdo yaque las hipótesis son ver-
daderas. La conclusión es que se llegó al
absurdo por afirmar que la tesis es falsa;
entonces, la tesis debe ser verdadera.
¿ Qu~ tiene que ver todo esto (Un la
histeria por la aparición de vacas mutila-
dJs? Lasvacas fueron efectivamente mu-
tiladas, no lo podemos negar. En un pri-
mer momento no se conocía el autor ni
los mo tivo s d e las muert es y las
m utilaciones, ni la metodología aplicada
pJra extraer con cierta precisión los órga-
nos blandos de los animales. El misterio
envolvía la historia. Entonces aparecen los
cazadores de OVNIs, y aplican de forma
ligera la reducción al absurdo. En primer
lugar,demuestran que J.lgunJ.s explicacio-
ucs tradicionales (el accionar de una sec-
ta. el ataque de pt'rros salvaies. etcétera)
no responden a las carac terísticas lógicas
del caso (ausencia de señales de presencia
humana o grandes carroñeros). Seguida-
mente. se sienten autorizados a lanzar las
más fantásticas afirmaciones.
El razonarnicnro se puede resumir de
la siguiente fo rma. Tesis: los corres fue-
ron hecho s por las fauces de animales
carroñeros. Deducción: los cortescon una
mordida de anima] deberían ser irrcgula-
res y exagerados. La observación -Gue en
La matemática t.'S la ciencia hiporén-
co-dcducriva por excelencia. Esto qu iere
decir que parte de un grupo de axiomas -
también llamados postulados o hipótesis-
ya través de b inferencia l ógica se cor »i-
gue deducir teo remas q Ut" son incluidos
en el cuerpo de 1.1 discipline y pueden ser
usados como hipótesis pJrJ. demost rar
nuevos teoremas.
Una de las fo rmas de inferencia es la
llamada "red ucción al absurdo". Consis te
en negar la tesis (lo que se quiere demos-








\ .......-• ~_ o~ _ ••\._~I~C
"( J' " -,






este caso debe ser incorporadaalconjun-
to de las hip órcsis- nos muestra que los
COl1 l'S tienen "precisión quirúrgica". Lle-
gamos a un absurdo. Entonces debemos
negar nuestra tesis, causante del absurdo,
En este caso. la que decía los cortes ha-
bían sido realizados po r animales
cartoneros.
El problema radica en que, a part ir de
esta última afi rmación. Jos OVN lólogos
montan un castillo de arena de alturas co-
losales. Ejemplo: como los cortes no pu-
dieron ser realizados por animales cnton-
ces fueron realizados con al¡:illl instru-
mento. cuya tecnología es desconocida
para nuestra ciencia. y operado por seres
extraterrestres que vienen a I.t Tierra para
realizar experimentos y alteraciones
gen éricas con el Cm de perpetuar su pro-
pia raza acosada por una larga guerra en
su planeta de origen.
En realidad, el misterioso caso de las
vacas mutiladas ha sido resuelto en cues-
tión de días. no por OVNlólogos,sino por
los investigado res del SENASA y del
II\'TA. Las vacas mueren de muerte na-
tural -cosa que sucede en fonna cotidia-
na en nuestras pamp.1s- , y los cadáveres
son atacados por un roedor llamado vu l-
garmcnrc "rat ón hocicudo", que ataca las
partes blandas que estén a su alcance de-
jando como huella algo similar a un corte
que no es para nada prolijo se 10 mira con
la cercanía necesaria.
En los EEUU, por ejemplo, lahistoria
del ganado mutilado tiene mis de 25años.
En 1979 el FBI encomendó a su agente
Kcnncrh Rommel una investigació n so-
bre casos de mutilaciones de ganado en
Nuevo México, trabajo que le demandó
un año entero, Su autor publicó poste-
riorrncntcel info rme-recomendable por
su claridad y profesionalismo-con sus in-
vestigaciones y conclu siones (htt p://
www,parasco pe.com / art icles / OS97/
romindcx.hrm}. Romrncl.cstudió prescn-
cialrnente 12 casos. y tuvo oportunidad
de indagar sobre el centenar restante
ocurrido en 10 5 4 año~ anteriores y otros
15 que tuvieron lugar durame elaño que
duró su trabajo . Su conclusión fue que
Sl ' t ra taba de car ruñ cros , La sin ro -
marologla de los animales atacados era
extremamente parecida a los casos de la
Provincia de Buenos Aires.
El invento de Occam
La línea deduct iva de Rommelse en-
cuadra en 10 que en ciencias es llamado
"Navaja de Occam". Este es un modelo
que siguen todos los científicos, atribuido
al filósofo Will i.nn ofOccam,del siglo XlV.
La idea es que la solución más simple, la
que contenga menor cantidad de elemen-
tos innecesarios, debe ser la verdadera. El
principio trabaja como una nava ja afilada
que elimina las impurezas. En el caso de la
investigación en Nuevo M éxico, Rommel
partió de la base de que antes de llegar a
cualquier conclusión fantástica debía ne-
gar convincentemente la causa más plau-
sible:animalescarroñeros, Veamos susar-
gumentos,derivados a su ver: de entrevis-
tas con especialistas:
a) Losanimales carroñerosSC' alimentan
generalmente de los órganos más blandos:
ojos, lenguas,anos. ubres, penes. etcétera.
b) Aunque parezca increíble. los ex-
pertosdicen que estos animales son capa-
ces de hacer incisiones precisas retirando
un órgano completo sin dañar otros. por
ejemplo, Incluso. en muchos casos, sólo
las lupas o microscopios puede difcrcn-
ciar el corte de un cuchillo del de una zar-
pa (l una boca especializada.
c) La sangre se coagula cuando elani-
mal muere. Si algo de sangre aún queda
líquida. el carroñero se encar¡;ará de to-
marla, Estos animales. por otra parte. hm-
pian completamente el área.
d) Conclusión: no hayrazones p.1J:1 ne-
gar como causa a los a nimales de carroña,
Estaexplicación. extremadamente sen-
cilla. funciona para todos los testimonios
que he leído de los casos de la nacionales.Y
hay un detalle más. también indicado en el
estudio de Romrnel: las p.1rtes que sufrie-
ron mutilacionesestaban dellado expues-
to del animal, nunca debajo del mismo.
Esta consideración resulta importante.
Los animales de carroña no tienen fuerza
suficiente p.1CJ desplazara un animal muer-
to, Luego, 5610 comen lo que está expues-
to. d'or qué aquellos I-:T cuya tecnología
sobrepasa tan infinitamente a la nuestra,
no son capaces de hacer eon es deba jo del
animal? Espero que el lector vaya en tcn-
diendo como funciona la navajade Occam.
Tal vez Rornmel, el SENASAy el lNTA
estén aún equivocados en sus conclusio-
ncs pero eso no le da pie a nadie- a afirmar
que son 1:.1 0 animales [anrásricos los cul-
pables. La ciencia es una de las aventuras
más fan tásticas que ha emprendido la hu-
manidad. Todoslos días millares de inves-
tigadoresen todo el mundo se debaten co n
problemas cuyas soluciones segu ramente
nos llevarán por nuevos rumbos. No pre-
cisamos de seres fabulosos. porque cual-
quier problemática científica es de por sí
excitante. Todos estamos tentados a en-
contrar explicaciones facilisras y precon-
ccptuosas (hoy en día justificar a través de
ET es un pcrccnccpro). Pero sólo usando
sabiamente la Navaja de O ccarn es que
sabremosque cada pa.~o dado es firme. y
podremos entonces seguir. un poco a tien-
tas, avanzando. Como hasta aho ra. •
• In.."stJ¡¡;ccio' del Cl'nt'o dl' RadIO Aw o"c>' nio y






, y No Tan Libre
po r Pa blo c on - pt'col/@<kul><!o,
y Gustavo Pi ñe ir o" P"'fflOCWdol""",,*~1I com O!
El juego de la generala pertenece. junto al t ruco y al
do minó, al O li mpo de los juegos de salón de la cult ura
argent ina. C o mo no so mo s m uy re spe tuosos de las
divinidades del Olimpo local. nos dedicaremos a anali-
zar variantes de la gene rala que in curren en sacríle go ,
cambios pero le agregan una buena cuota de diversió n.
La Generala Libre (G L) surgió a partir de la idea de
uno de los autores de esta columna y fue desarrollada
po r miembros del "C lub Euclides", un club de ma te-
m.ítica creado por un grupo de estudiant es secundarios.
entusiast as parti cipantes de las O limp íadas de Mate-
mática. y muchos de los cuales son aho ra alu mnos r
graduado.. de nues t ra Facultad. En b s reun iones de este
club se discurfnn problemas de mat emática y ot ras cien-
ci a.. y se jugaba a diversos juegos grupales.
éQ u é libertad ..e arrogJ.n los jugadores de GL? La de
diseñar sus propio s dados. Sin saliese de los cin co da-
dos de fo rma cúbica, pueden colocar los números q ue
deseen en cada cara con el objet ivo de hacer más punto s
en el juego que con serva las reglas tradicio nales. Por
ejem plo, pod rían di ..c ñarse cinco dados con todas las
caras cubierta.. con números se is. Esto nos garanti zaría
55 pu n to s d e la generala servida, 105 p u nto s de la
generala doble servida y J O .11 se is, a..egurandonos 190
puntos que no es poco p,l ra l.t generala tradicional Pl'W
s¡ pJ.ra la libre. En un reciente torneo , los jugadorc.. q ue
obtuvieron lo s t res primero s puestos diseñaro n dados
qu e junto con IJ. estrategia con que jugaron promediaron
más de 300 punto s en t res partidos que du ró el to rneo.
Por ot ra part e, agregando algunos números cinco a lo..
dados se pueden obtener el poker, el full, y puntm en
el cinco ; idealm ente 45 + J5 + 25 = 105 más. Pero
todavía no alca nzamo s a los 300 p umos po r part ido .
¿Cómo eran lo s dado s dise ñados po r esto s jugado rc ..
para promediar más de 300 puntos por pan ido?
1..1 Generala N o Tan Libre (G NT L) es una variante
de la gene rala libre donde la libertad para di señar nue -
vos dados esra limitada por la cant idad de puntos que
hay o rigina lmente en el co n ju nto de cinco dados. Se
pueden rediseñ ar los dados pero usando solamente los
105 punti tos que hay en los dados o riginales. Si pongo
muc ho s seises vaya tener que compen sar pon iendo
muchos unos para que se co nserven la cantidad de pu n-
tos. Se puede admitir que haya caras sin puntos y en ese
caso podría negar a tene r 17 números se is repartidos
ent re los cinco dados. Pero, ées eso lo me jor? Es du do-
so . ¿Cuál se ría ent o nce s la m ejo r est ra tegia para la
G NTL?
Pinalmentc. Ia Generala Totalmente Libre (GT L) pe r-
mite diseña r dadox de cualquier cant idad de caras, con
cualquier cantidad de cada uno de los números (eso sí,
uno solo por cara). Podríamos tener dados de una, dos.
y hasta mil t rillones de caras, siempre con núme ros del
uno al seis. ¿Cuál es la mejor estra tegia en este caso?
Soluciones del número anterior
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· L¡Cf"' Clodo l'" MClemótico y cocease de ! DepC;'lomento el"
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